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En esta investigación se presenta el diseño y construcción de un sistema de separación de 
residuos sólidos domésticos por vibración e inserción de aire. Para llevar a cabo el sistema se 
define las variables del proceso de separación de residuos, se realizó un diseño que cumplía con 
los parámetros característicos de la casa de la calidad (QFD), se construyó y ensambló el sistema 
y por último se ejecutaron pruebas experimentales. 
Este sistema cuenta con dos procesos; el primer proceso es de vibración e inserción de aire, 
este se encarga de separar los residuos menos densos como: los papeles, fundas y botellas de otros 
residuos inorgánicos (vidrio, metal ferroso, metal no ferroso, etc.) mediante tres funciones: la 
primera es una bandeja que trabaja con un motor para generar la vibración, la segunda es la presión 
de aire que actúa mediante dos venteroles y por último unas paletas ensambladas a una banda. 
Finalmente, el segundo proceso es de transporte y elevación, se encarga de subir y empujar los 
residuos menos densos hacia el siguiente sistema de caída libre. 
El documento cuenta con pruebas experimentales realizadas en el sistema ensamblado, se 
obtuvo un rendimiento del 75% de separación de 3kg de residuos de baja densidad en 2 minutos. 
 
 







This research presents the design and construction of a system for the separation of domestic 
solid waste by vibration and air insertion. To carry out the system, the variables of the waste 
separation process were defined, a design was made that met the characteristic parameters of the 
quality house (QFD), the system was built and assembled, and finally, experimental tests were 
carried out. . 
This system has two processes; The first process is vibration and air insertion, this is 
responsible for separating less dense waste such as: papers, sleeves and bottles from other 
inorganic waste (glass, ferrous metal, non-ferrous metal, etc.) through three functions: The first is 
a tray that works with a motor to generate the vibration, the second is the air pressure that acts 
through two venteroles and finally, some vanes assembled to a band. Finally, the second process 
is transport and lifting, it is responsible for raising and pushing the less dense waste towards the 
next free fall system. 
The document has experimental tests carried out on the assembled system, a yield of 75% 
separation of 3kg of low-density waste was obtained in 2 minutes. 
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En los últimos años, se ha hablado del efecto invernadero, calentamiento global y cambios 
climáticos, temas que tienen como consecuencias el deterioro del planeta. Este problema lleva 
consigo la búsqueda de alternativas que solucionen este inconveniente, pues los desechos urbanos 
se aumentan con el crecimiento poblacional. Sin embargo, en países en desarrollo, buscan 
soluciones, pero no cuentan con leyes adecuadas para mejorar el desorden de los desechos 
existentes [1]. 
Hoy en día se pretende implementar las 3 R (Reducir, Reutilizar y Reciclar), promoviendo 
de esta manera una cultura que permita disminuir el daño ambiental. Basándonos en los residuos 
sólidos, estos pueden ser reciclados al 100% y convertirse en materia prima para darle uso según 
la necesidad, por medio de procesos de minimización, recolección, almacenamiento y tratamiento 
[2]. 
La poca cultura de reciclaje en la sociedad es parte importante en este problema, pero la 
falta de plantas clasificadoras de basura es también una razón principal. Mediante la investigación, 
se plantea ejecutar el diseño y construcción de un sistema de separación de residuos domésticos 





1.2.1. Objetivo general 
 
Diseñar un prototipo de un sistema de separación de residuos domésticos mediante 
movimiento vibratorio e inserción de aire (densidad). 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
• Definir los diferentes procesos de clasificación de desechos sólidos urbanos y los 
parámetros para un proceso de separación de residuos sólidos. 
• Diseñar un sistema capaz de separar los residuos sólidos por el método de vibración e 
inserción de aire. 
• Construir un sistema de separación que permita la clasificación óptima de residuos sólidos 
(papel, botellas plásticas y fundas). 






La investigación está limitada al diseño de un prototipo de un sistema que permita realizar 
el proceso de separación de residuos sólidos domésticos; este sistema recibirá dichos desechos 
previamente separados. Finalmente, se construirá el prototipo y se realizarán pruebas 
experimentales. El dimensionamiento del prototipo estará ligado a la cantidad de residuos de una 







Debido a la amplia contaminación ambiental que existe a nivel mundial, se realizan 
diferentes investigaciones que permitan solucionar este grave problema que afecta a la población 
en general. 
En el Ecuador el reciclaje es un método poco conocido, pues, no se tiene como costumbre 
reutilizar, sino más bien desechar elementos que tardan años para conseguir su descomposición 
como por ejemplo las fundas plásticas, botellas plásticas, vidrios [3]. 
Es por eso que desde el punto de vista socio ambiental, se percibe necesario ejecutar este 
tipo de proyectos que ayuda al cuidado del medio ambiente y a su vez el bienestar de los seres 
vivos. El reciclar y reutilizar los diferentes desechos urbanos son métodos que permite reducir la 
contaminación [1]. 
El grado de importancia que tiene este tipo de investigación a nivel académico, al ser la 
contaminación un problema a nivel global es incentivar a la comunidad estudiantil y de a poco 
llegar a los hogares para hacer del reciclaje una cultura en la sociedad. 
Por último, este tipo de investigaciones y avances de procesos es un gran aporte en el 
Ecuador, pues es un campo amplio que da la posibilidad de dar continuidad al desarrollo de 
trabajos en esta área [1]. 
La construcción de un prototipo de una máquina que permita la separación de residuos sólidos 
por el método de vibración es un proceso innovador que permitirá la investigación de nuevos 
métodos que den como resultados la creación de diferentes empresas que se dediquen a este tipo 







Densidades aparentes de los componentes de mayor generación dentro de los residuos 
sólidos municipales en la ciudad de cuenca. 
Según la Organización de las Naciones Unidas ONU en el estudio World Population 
Prospects (Perspectivas de la Población Mundial), la población mundial alcanzó los 7.200 millones 
de habitantes en el 2013. La generación de RSM (Residuos Sólidos Municipales) ocurre en 
relación directa con el aumento o disminución poblacional y el nivel de actividad económica. Esta 
situación lleva consigo a realizar estudios que nos ayude a tratar los desechos generados con el 
objetivo de evitar problemas ambientales causados por la excesiva generación de residuos sólidos. 
Según la Comisión Económica para América Latina (CELADE) en el 2005, la población de Latino 
América y el Caribe se aproxima a los 967 millones de habitantes. Esto implica un aumento en la 
generación de residuos sólidos municipales (RSM) lo que da una visión clara para realizar mejoras 
en su gestión [5]. 
Guía técnica para la formulación de planes de minimización de residuos sólidos y 
recolección segregada en el nivel municipal, Lima. 
Es importante inculcar en los niños conocimientos y reglas enfocadas a formar costumbres 
y actitudes positivas respecto a los residuos sólidos que generan, para que estas reglas perduren a 
lo largo de su vida. Hay algunos métodos que sirven para ayudar a resolver el problema de los 
residuos; uno de ellos es practicar el concepto de las 3 R’s: Reducir, Reusar, Reciclar. 
Reciclar consiste en recolectar y separar materiales que son considerados como desechos, para 




Reciclaje de residuos industriales: residuos sólidos urbanos. 
 
Los plásticos contribuyen de forma reducida en el conjunto de los residuos, un 7% en peso, 
aunque llegan al 20% en volumen. La impresión errónea de ser muy abundantes se debe a su baja 
densidad, a ser muy resistentes e inalterables, y que al estar moldeados en formas huecas se 
desplazan con facilidad. Lo que unido a su gran vistosidad los hace omnipresentes [3]. 
Bolsas plásticas: re-cycling, re- think, re-change 
 
Para reciclar las bolsas de plástico existen diferentes procesos, pero para la presente 
investigación se utilizará la “técnica de fusión”, que consiste en unir varias capas de bolsas de 
plástico cubiertas con papel encerado y aplicar el calor de una plancha doméstica, esta información 
fue recopilada de un blog de internet, donde Franceschi (lo tomó como referencia para construir 
objetos a base del calor de un horno doméstico. Estos procesos son empíricos por lo que la 
investigación utilizará como fundamento para realizar el proceso de reciclaje de manera más 
técnica. [6] 
Manejo de residuos industriales: procedimientos y buenas 
 
El manejo de residuos es “el control que realizan los seres humanos para la recolección y 
tratamiento de residuos mediante la aplicación de técnicas, el objetivo principal es no generar 
riesgos tales como los accidentes tecnológicos y las afectaciones crónicas”. Se lo puede determinar 
también como el proceso controlado que se utiliza para realizar el reciclaje adecuado teniendo en 







2. Marco referencial 
 
2.1. Características generales de los desechos 
 
Los desechos son elementos o materiales que no se usan, provienen de las actividades 
hechas por el humano o el desgaste de las cosas con el tiempo [3]. 
2.1.1. Descripción del concepto basura y material reciclable. 
 
Actualmente se debe tener en cuenta que todo lo que se desecha no es basura, pues existen 
materiales que pueden ser reciclados del resto de residuos [3]. 
La basura es la parte de los desechos que no puede ser reutilizado, es lo que se considera 
inservible, los procesos que se utilizan actualmente para eliminar la basura es incinerar o canalizar 
a tiraderos o rellenos. Pero también existen otros productos que proporcionan algún beneficio, al 
ser reutilizados total o parcialmente; a estos se los conoce como “productos reciclables” [7] [8]. 
2.1.2. Clasificación de los desechos. 
 






























2.1.3. Componentes De La Basura. 
 
Para obtener una gestión eficaz y eficiente de los recursos y programas de reciclaje, se 
considera importante conocer los componentes de los desechos y cuál es su correcta evacuación, 
la cantidad y composición son factores que influyen en la selección de la tecnología. En la tabla 1 
se puede analizar esta tendencia [11]. 
Tabla 1. Componentes de los residuos sólidos urbanos [12]. 
 
Características 
  Valorización 
 
De acuerdo al 
tipo de material 
 
 














De acuerdo en 
























 Unidad Máxima Mínima Usual 
Orgánicos % 55 45 49 
Papel y cartón % 22 16 18 
Plásticos % 15 8 11 
Vidrio % 9 6 7 
Metales % 4 2 3 





2.2. Manejo de residuos sólidos 
 
Es el conjunto de actividades necesarias para tratar a un residuo, en la figura 2 se detalla 
















2.3. Características de materiales varios 
 
Para el desarrollo de una máquina separadora de residuos sólidos urbanos (RSU), se 
presenta en la tabla 2 las propiedades o características que poseen los desechos sólidos. 
Tabla 2. La densidad y el nivel de humedad de los residuos sólidos [15]. 
 




Nivel de humedad (% 
en peso) 
 Papel y cartón 70 5 
 Plásticos 60 2 
 Vidrios 200 2 
 Metales 200 2 
 Ropas/telas 60 10 
 Cenizas, polvo 500 8 
Municipales:    
No compactados  100 20 
En camión compactador  300 20 
Compactación normal en vertedero  500 25 
Bien compactados en vertedero  600 25 
Vertederos 
Recolección de    
basura municipal 
Aprovechamiento 
























Es todo material sintético o semisintético que sirve para diferentes aplicaciones según su 
tipo, la mayoría de estos plásticos proviene de industrias Petro-química, sin embargo, también 
existen algunas alternativas de plástico amigable con el ambiente conocido como biodegradable. 
Según el SPI (Society of Plastics Industry), existen diferentes tipos de plásticos y en base a su uso 
se pueden reciclar, en la tabla 3 se muestra la clasificación de los plásticos [16]. 
 
 
Tabla 3. Plásticos reciclables [17]. 
 
Abreviatura Nombre Aspecto 
Productos en los que se
 
















transparente sin color o 
verde 
Plástico opaco, blando que 
se puede comprimir con la 
mano 
Botellas de agua, refresco, 
aceites, películas fotográficas, 
cintas de grabación, paneles 
Botellas, baldes, tinas, fundas 
de suero, recipientes de 
alimento 
Recipientes domésticos, 
botellas y recipientes de 
PVC polovinilo 
Variable
 alimentos de alimentos, 
mangueras, aislamiento de 
cables eléctricos 
LDPE 
Polietileno de baja 
densidad 
Variable 
Embalaje de folios finos, otros 






Polietileno de alta 
 
Plástico duro, no se puede 
comprimir con la mano, se 
rompe bajo presión 
 
Fundas   de   material   más 
Botellas, baldes, tinas, 
recipientes grandes, recipientes 
de alimentos, platos 
desechables 







Polietileno de baja 
densidad 
duro, suena cuando se 
arrugan 
Funda blanda que se estira 
rompiéndola y que no suena 
cuando se arruga 
supermercados, fundas rayadas, 
fundas de leche, detergente, etc 
 







Las densidades de los plásticos. Varían entre 0.9 y 2.3 g/cm3. Los plásticos que se 
consumen son el PE y el PP, los dos materiales con densidad menor a la del agua. En la tabla 4 se 
observan las densidades de diferentes tipos de plásticos [18]. 
Tabla 4. Densidades de los diferentes tipos de plástico [18] 
 
Material Densidad (g/ cm3) 
PEBD 0.89 – 0.93 
PEMD 0.93 – 0.94 
PEAD 0.94 – 0.98 
PET 1.38 – 1.41 
PP 0.85 - 0.92 
PVC Rígido 1.38 – 1.41 





En la tabla 5 se muestran los diferentes tipos de papel que existen y en donde se utilizan 
cada uno de ellos, en la tabla 6 se observan los gramajes de cada uno de los papeles [19]. 
Tabla 5. Tipos de papel [19]. 
 
Nombre Aspecto 






Apariencia brillante o mate 
extremadamente liso 
Gran calidad, buena consistencia, 
sólo puede ser usado en impresoras 
de inyección o laser 
Folletos, catálogos, revistas 
 
Fotografías, con imágenes y 
textos 
 
Cartulina Mayor rigidez y volumen 








Tabla 6. Gramaje de los diferentes tipos de papel [20]. 
 
Denominación Gramaje (gr/m2) 







2.4. Tipos de sistemas de separación de desechos. 
 
Los sistemas para separar basura están conformados por diferentes máquinas que forman 
una planta de trabajo, esta se encarga de tratar y clasificar los desechos. La separación tiene como 
finalidad clasificar los residuos sólidos urbanos (RSU) que se encuentran mezclados en materiales 
homogéneos, ya sea por procesos manuales, mecánicos o la unión de ellos [21]. 
Para separar la basura manualmente, se procede a colocar los RSU en una cinta 
transportadora, a medida que esta circula, los operarios que se encuentran alrededor proceden a 
retirar residuos de un mismo tipo y colocarlos en contendedores [21]. 
Los procesos mecánicos para separar basura consisten en utilizar máquinas, las cuales se 
seleccionan de acuerdo con las características del material a clasificar, existen diferentes métodos 
de separación: por tamaño, por densidad, magnética, por campo eléctrico, por corrientes de 
Foucault [15]. 
2.4.1. Máquina separadora por tamaño. 
 
Estas máquinas basan su funcionamiento en superficies de cribado, estas pueden ser 
bandejas, tambores perforados o discos giratorios. Esta fase del proceso consiste en dejar caer a 
los contenedores los residuos de menor tamaño que las perforaciones, y los de mayor tamaño 









Figura 3. Cribas típicas utilizadas para la separación de residuos sólidos: a) criba vibratoria, b) criba de tambor 




2.4.2. Máquina separadora por densidad. 
 
Estos tipos de máquina se encargan de separar materiales livianos de los pesados, se 
utilizan varios métodos para llevar a cabo la separación, las más comunes son la separación 
neumática, la flotación o el stoner, en la figura 4 se muestra la separación neumática [15]. 
 
 
Figura 4. Diseños funcionales de clasificadores neumáticos utilizados para separar las fracciones ligeras y pesadas 




2.4.3. Máquina por separación magnética. 
 
Estas máquinas, basan su funcionamiento en las características magnéticas de los metales 
ferrosos, para separarlo de los no ferrosos, los elementos que se utilizan principalmente en el 
proceso son los imanes o electroimanes, estos se ubican al final de una banda transportadora, se lo 
puede colocar como polea motriz, cinta o tambores colgantes. En la figura 5 se observa los sistemas 
más empleados para el manejo de los RSU, a) separador magnético tipo cinta y b) separador 







Figura 5. Sistemas de separación magnética [15]. 
 
2.4.4. Máquina separadora por campo eléctrico. 
 
Este tipo de máquinas se encargan de separar materiales conductores (metales) de los no 
conductores (papel, plástico, vidrio), para su funcionamiento utilizan las diferencias de 
permeabilidad magnética de los materiales y su capacidad de conservación de carga eléctrica [15]. 
2.4.5. Máquina separadora por corrientes de Foucault. 
 
Está máquina se basa en la ley de Faraday, la inducción electromagnética es el proceso que 
permite crear un campo magnético capaz de separar materiales ferrosos de los no ferrosos [15] 
[22]. 
Figura 6. Separador por Foucault [23]. 





Realiza la de separación del flujo de materiales por tamaño, forma y densidad. Reúne 
determinados grupos de materiales para facilitar su posterior selección. Los separadores balísticos 
de las plantas de selección realizan la función principal de divisor de distintos flujos del tratamiento 
como se muestra en la figura 7 [24]. 
Figura 7. Separador balístico [24]. 
 
 
2.5. Plantas clasificadoras en Ecuador 
 
En la búsqueda de información sobre plantas clasificadoras de residuos presentes en el 
Ecuador es muy poca, existe un principal proyecto que está dando apertura al desarrollo de esta 
nueva tecnología, es el siguiente: 
- Empresa Metropolitana de Gestión Integral de Residuos Sólidos (EMGIRS EP) 
construyó la nueva Planta de Separación de Residuos Sólidos Urbanos que permite el 
aprovechamiento de un promedio de 100 toneladas mensuales de materiales reciclados 
(Quito). 





Existen diferentes sistemas que influyen en la separación de residuos sólidos por densidad, 
estos se nombran a continuación. 
2.6.1. Sistema de Vibración 
 
Vibración es un movimiento repetitivo u oscilatorio de un objeto alrededor de una posición 
en equilibrio [25]. 
Vibración debida a desbalance. El desbalance es una de las causas más frecuentes en la 
vibración. Los datos que proyectan los desbalances indican: 
1. La frecuencia de vibración se manifiesta en las rpm de la pieza desbalanceada. 
 
2. La amplitud es proporcional a la cantidad de desbalance. 
 
3. La amplitud de la vibración es normalmente mayor en el sentido de medición radial, 
horizontal o vertical (en las máquinas con ejes horizontales). 
4. El análisis de fase indica lecturas de fase estables. 
 
5. La fase se desplazará 90º si se desplaza el captador 90º [25]. 
 








Vibración debido a excentricidad. Es una causa común en las vibraciones, esta se 
produce por la posición no centrada entre el rotor y el estator, por la ovalidad que puede presentar 
el estator, tolerancias altas en los diseños, entre otras [25]. 








2.6.2. Sistema de aire 
 
Compresor. Se encarga de generar un caudal de aire que se conoce como presión, esta se 
mide en PSI [26]. 
Venteroles. Son ventiladores tipo industriales, pues a diferencia de los ventiladores 












Solución ajustada a 







3. Metodología de diseño 
 
El diseño conceptual de una máquina parte de una necesidad específica. Este capítulo 
muestra las etapas del diseño, las mismas que se observan en la figura 10 [28]. 
Figura 10. Etapas del diseño conceptual 
3.1. La casa de la calidad (QFD). 
 
La casa de la calidad permite conocer las necesidades que tiene el cliente referente al 
producto a diseñar que, una vez analizadas se convierten en factores técnicos, compara lo que 
oferta la competencia y da como resultado requerimientos principales a solucionar y de esta manera 
presentar un producto superior a los existentes en el Anexo A se puede observar la casa de la 
calidad [29]. 
3.1.1. Voz del cliente 
 
La voz del cliente son los requerimientos necesarios del diseño de la máquina, estos datos 
se obtuvieron de la encuesta (Anexo B) [29]. 
3.1.2. Voz del ingeniero 
 
La voz del ingeniero da requerimientos técnicos traducidos de la voz del cliente. En la tabla 




Tabla 7. Requerimientos del cliente y técnicos 
 
Requerimientos del cliente Requerimientos técnicos 
Cantidad de desechos  Capacidad 
Fundas selladas Velocidad 
 
Dimensionamiento 
Movilidad de desechos 
 
Variedad de materiales a 
reciclar 
 
Ingreso de los desechos 
Transporte de los desechos 
Separación de desechos sólidos 
(papel fundas y botellas) 
 
 
Trabajar con aire Separación por densidad (aire) 
Operario Proceso automático 
 
Bajo Costo Costo total 
Cumplir normas de ergonomía Ergonomía 
 
Cumplir normas de seguridad Seguridad 
Duradero Mantenimiento preventivo 
 
Máquina semiautomática Bajo nivel de automatización 
 
 
3.1.3. Análisis de la casa de la calidad. 
 
La tabla 8 muestra el porcentaje de importancia de los requerimientos funcionales, y a la 
vez muestro los parámetros principales en el diseño. 
Tabla 8. Importancia de los requisitos funcionales 
 




Ingreso de desechos 5 
Transporte de desechos 4 
Separación de desechos 




Separación por densidad (aire) 8 
Proceso automático 5 
Costo Total 19 
Ergonomía 5 
Seguridad 7 
Mantenimiento preventivo 7 




3.2. Análisis funcional 
 
El análisis funcional forma parte de la base para establecer la estructura modular, este 
permite conocer, estudiar y agrupar las diferentes funciones que intervienen en el proceso de 
diseño, de forma organizada, utilizando diagrama de flujos en 3 niveles distintos. Se define al 
material con una flecha doble, la energía con flecha simple y la señal con flecha entrecortada [30]. 
El nivel cero simboliza la función básica de la máquina, se puede analizar el material con 
aspectos importantes (Residuos sólidos domésticos), el tipo de energía a utilizar para accionar la 
máquina (Energía eléctrica) y las señales que emitirán los sensores para el funcionamiento. (Figura 
11) 




El nivel 1 muestra etapas de la función global sin precisar muchos detalles que la máquina 
ejecutará. (Figura 12) 




El nivel 2 muestra de manera más amplia lo que sucede en cada una de las subfunciones 
del nivel 1, de igual manera que los niveles anteriores se describe el material, energía y señal que 
influyen en cada uno. (Figura 13) 




Después de conocer las subfunciones del nivel 2 y la interrelación de las funciones con las 
entradas y salidas, se congrega las funciones semejantes para determinar los siguientes módulos: 
Módulo 1: Energización del sistema. 
 
Módulo 2: Sistema de funcionamiento de la bandeja vibratoria. 
Módulo 3: Sistema de separación de residuos sólidos. 






















































3.3. Análisis modular 
 
Los módulos establecidos en la figura 14, definen requisitos para los que se plantean 
algunas soluciones, que determinarán el diseño. 
3.3.1. Alternativas y soluciones de los módulos 
 
 
Módulo 1. En la tabla 9 se puede observar las alternativas a las diferentes funciones, 
indicando ventajas y desventajas de cada una del módulo 1. 
Tabla 9. Alternativas del módulo 1. 
 































































completa del proceso 
 
Automatización 
completa del proceso 
- costo mínimo 
- bajo consumo de 
corriente 
- bajo consumo de 
corriente. 
- Admite cambiar 
velocidades y 
arranques. 
- Preserva la 
funcionalidad del 
motor. 
- Velocidades bajas. 




elementos con larga o 
corto recorrido. 
- Velocidades altas 




elementos con larga o 
corta distancia. 








- difícil conexión. 
 
- difícil conexión. 
- costo elevado 
- par de arranque corto 
 
- costo elevado 
- cambio de motor en 






















diseño del módulo 1, las cuales se establecieron al conocer sus ventas y desventajas. 
 
Tabla 10. Soluciones del módulo 1. 
 
 














































indicando ventajas y desventajas de cada una del módulo 2. 
 
Tabla 11. Alternativas del módulo 2. 
 
FUNCIONES ALTERNATIVAS VENTAJAS DESVETAJAS 
 
Problema en la salida de los 
Tolva cóncava 
Buen ingreso de los 
residuos 
 
Mejor salida de los 
residuos 
Dificultad en la 
manufactura 
Ingreso de residuos con 









Buen ingreso de los 
residuos 















2 SISTEMA DE VIBRACIÓN 
Manual Coste bajo 




Lleva insertado el peso 
para vibrar 
Buen rendimiento 
Mucho mayor el costo 
 
 
3 COMPUERTA DE SALIDA 
Manual Menos costo 
Operada por el usuario 






















Tiempo de trabajo mayor 







Mayor caudal de aire 
El dimensionamiento 
Área de salida de aire 
menor 
 
Vida útil corta 
Menor tiempo de trabajo 
 











correcta distribución de 
caudal de aire 
Deflector 
disminuyendo las pérdidas 
por choque de aire 
Mayor costo 
 
6 SALIDA DEL AIRE 
Directa Mayor potencia Menor caudal 
 
 
Cónica Mayor caudal Se pierde presión 
 
 





diseño del módulo 2, las cuales se establecieron al conocer sus ventajas y desventajas. 
 
























































Venterol Ventilador Compresor 
Manual 






indicando ventajas y desventajas de cada una del módulo 3. 
 
Tabla 13. Alternativas del módulo 3. 
 
FUNCIONES ALTERNATIVAS VENTAJAS DESVETAJAS 
 
 
Plano (un rodillo) 
 
Dinámicamente balanceado 
Adaptados a sus condiciones 
específicas de uso 
Bajo coeficiente de fricción 
Baja resistencia a los 
















En v (dos rodillos) 











Paletas tipo L 
Alta resistencia a los 
impactos de carga 
Alto coeficiente de fricción 
Reducción de gastos 
operativos 
Materiales de toda área 




Agitadores o mezcladores 
 
Facilita el traslado de 
objetos de gran área 
Soporta piezas o bultos de 
alto peso 
Mejor agarre a la banda 
Mayor sujeción de los 
residuos 




Problemas de tensores en 
la banda 
Necesita de tensores 
Requiere de un 
mantenimiento superior 
Materiales no frágiles y 
delicados 
No grandes tamaños 
 
 




Dispersa los residuos por 
los costados 
 




EMPUJE DE RESIDUOS 
SOBRE LA BANDA 
Paletas tipo C 
Mejor recepción de los 
residuos 
banda 
Dificultad al depositar los 
residuos 
Dificultad para agarre a la 





Plano (un rodillo) 





Adaptados a sus condiciones 
específicas de uso 
banda 
Dificultad en el depositar 
los residuos a una tolva 
 
Bajo coeficiente de fricción 
Baja resistencia a los 







En v (dos rodillos) 
 
En artesa (terna) 
Alta resistencia a los 
impactos de carga 
Alto coeficiente de fricción 









Tolva  Mejor recepción  
Mayor coste de 








1 RODILLO INICIAL 
Plano (un 
rodillo) 




TRASNSPORTADORA Plana Tornillo rodillos 
SUJECCIÓN DE 
3 RESIDUOS SOBRE LA 
 
BANDA 






En v (dos 
rodillos) 
5 SALIDA 
Paleta tipo C 
En artesa (terna) 
En artesa (terna) 
Tolva Bandeja 
 
diseño del módulo 3, las cuales se establecieron al conocer sus ventas y desventajas. 
 
Tabla 14. Soluciones del módulo 3. 
 
 




































indicando ventajas y desventajas de cada una, del módulo 4. 
 
Tabla 15. Alternativas del módulo 4 
 
 
























Plano (un rodillo) 
 
 
En v (dos rodillos) 









Paletas tipo L 
 
Dinámicamente balanceado 
Adaptados a sus condiciones 
específicas de uso 
Alta resistencia a los impactos de 
carga 
Alto coeficiente de fricción 
Reducción de gastos operativos 
Materiales de toda área 
Buen precio de producción 
Fácil implantación 
Son compactos 
Agitadores o mezcladores 
Facilita el traslado de objetos de 
gran área 
Soporta piezas o bultos de alto 
peso 
Mejor agarre a la banda 
Mayor sujeción de los residuos 
Buena resistencia a fuerzas 
grandes 
 
Bajo coeficiente de fricción 
Baja resistencia a los 
impactos de carga 
 
Problemas de alineamiento 
Problemas de tensores en la 
banda 
Necesita de tensores 
Requiere de un 
mantenimiento superior 
Materiales no frágiles y 
delicados 
No grandes tamaños 
 




Dispersa los residuos por los 
costados 
 
Dificultad para agarre a la 
 
RESIDUOS SOBRE LA 
3 
BANDA 
Paletas tipo C Mejor recepción de los residuos 
banda 
Dificultad en el depositar los 
residuos a una tolva 
















TOLVA DE SALIDA 




Plano (un rodillo) 
 
En v (dos rodillos) 
En artesa (terna) 
 
Flujo de masa 
Buena sujeción de los residuos 
 
Dinámicamente balanceado 
Adaptados a sus condiciones 
específicas de uso 
Alta resistencia a los impactos de 
carga 
Alto coeficiente de fricción 
Reducción de gastos operativos 
Flujo más consistente 
Esfuerzos en las paredes son más 
predecibles 
Uso efectivo de la capacidad total 
del silo 
banda 
Dificultad en el depositar los 
residuos a una tolva 
Bajo coeficiente de fricción 
Baja resistencia a los 
impactos de carga 
Problemas de alineamiento 
Problemas de tensores en la 
banda 
 
Mayor desgaste en las 
paredes 
Mayor espacio de cabeza 
 
Formación de tubo 
Mala distribución de 
Flujo de embudo Menor espacio de cabeza esfuerzos en las paredes 
puede causar que el silo 
colapse 
 






En v (dos 
rodillos) 
Plana Tornillo rodillos 
Paletas tipo C 
con ángulos Paletas tipo C 
Paletas tipo L 
4 
RODILLO RETORNO En v (dos 
rodillos) 
 
diseño del módulo 4, las cuales se establecieron al conocer sus ventas y desventajas. 
 
Tabla 16. Soluciones módulo 4. 
 


















3 RESIDUOS SOBRE LA 
BANDA 
 





En artesa (terna) 
Plano (un 
rodillo) 
En artesa (terna) 
Flujo masa Flujo embudo 





• Módulo 1 
 
Solución 1.- Sensores y actuadores- Conexión estrella-triángulo- Cadena 
Solución 2.- Sensores y actuadores- Arrancador suave - Cadena 
Solución 3.- Dispositivo controlador- Variador de frecuencia- Banca 
• Módulo 2 
 
Solución 1.- tolva mixto - motor – electro neumático – Venterol – tubería – directa 
Solución 2.-tolva mixto – motovibrador - electro neumático – compresor –deflector- cónica 
Solución 3.- tolva cóncava- motor – electro neumático - ventilador – tubería – directa 
• Módulo 3 
 
Solución 1.- plano – plana – paletas tipo L – plano - bandeja 
 
Solución 2.- en V – plana – Paletas tipo C con ángulos rectos - en V- tolva 
 
Solución 3.- plano – plana - tipo C – plano – bandeja 
 
• Módulo 4 
 
Solución 1.- plano – plana – tipo L – plano – flujo masa 
 
Solución 2.- en V – plana – Paletas tipo C con ángulos rectos - en V- flujo embudo 
 




3.3.2. Aplicación de la Matriz de criterios ponderados 
 
Para determinar la solución óptima para cada módulo, se emplea el método de la matriz 
de criterios ponderados. Se enlista a continuación las especificaciones técnicas de valoración 
alta que se obtuvieron en la casa de la calidad, en la tabla 8 se puede observar el porcentaje de 
importancia de cada uno de los requerimientos: 
• Costo 
 




La evaluación de la matriz y la relación de las especificaciones técnicas entre sí, con 
sus ponderaciones respectivas, se muestran en la tabla 17. 










Análisis de la tabla 17: Costo total = Dimensiones de la máquina > Separación de 
desechos sólidos 
Establecida las ponderaciones de las especificaciones relevantes para ejecutar el diseño, 
se procede a analizar cada una de ellas con las diferentes soluciones de cada módulo. 
 
 
Módulo1. En las tablas 18- 20 se relacionan las soluciones entre sí, haciendo referencia 
a las especificaciones técnicas antes mencionadas. 
Costo Separación de 
Dimensiones 
∑+1 Ponderación 
total desechos sólidos máquina   
















Tabla 18. Relación de las soluciones del módulo 1 referente al costo total. 
 
Costo total Solución 1 Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 1 0 2 0.4 
Solución 2 0 - 1 2 0.4 
Solución 3 0 0 - 1 0.2 
   Total 5 1 
Análisis tabla 18: Solución 1 = Solución 2 > Solución 3 
 
Tabla 19. Relación de las soluciones del módulo 1 referente a las dimensiones de la 
máquina. 
 






Análisis tabla 19: Solución 3>Solución 2> Solución 1 
 








Análisis tabla 20: Solución 1= Solución 2 < Solución 3 
 
Al culminar las ponderaciones de las soluciones en los diferentes parámetros del 
módulo 1 se realiza una tabla final que muestre los resultados finales para obtener la solución 
recomendable para proceder al diseño del módulo 1. (Ver tabla 21) 














Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 0 0 1 0.17 
Solución 2 1 - 0 2 0.33 
Solución 3 1 1 - 3 0.5 




Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 0.5 0 1.5 0.25 
Solución 2 0.5 - 0 1.5 0.25 
Solución 3 1 1 - 3 0.5 
  Total 6 1 
 
 máquina sólidos  
Solución 1 0.4 0.17 0.25 1.82 0.30 3 
Solución 2 0.4 0.33 0.25 1.98 0.33 2 





Análisis tabla 21: Una vez obtenido los resultados finales de las diferentes soluciones, 
se resuelve escoger la solución 3, pues esta es la que más se ajusta a las especificaciones. 
Módulo 2. En las tablas 22-24 se relacionan las soluciones entre sí, haciendo referencia 
a las especificaciones técnicas antes mencionadas. 
Tabla 22. Relación de las soluciones del módulo 2 referente al costo total. 
 
Costo total Solución 1 Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 1 1 3 0.38 
Solución 2 1 - 1 3 0.38 
Solución 3 1 0 - 2 0.25 
   Total 8 1 
Análisis tabla 22: Solución 1 = Solución 2 > Solución 3 
 
Tabla 23. Relación de las soluciones del módulo 2 referente a las dimensiones de la 
máquina. 
 






Análisis tabla 23: Solución 1=Solución 3 = Solución 2 
 








Análisis tabla 24: Solución 1= Solución 3 > Solución 2 
 
Al culminar las ponderaciones de las soluciones en los diferentes parámetros del 
módulo 2 se realiza una tabla final que muestre los resultados finales para obtener la solución 




Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 0 1 2 0.33 
Solución 2 0.5 - 0.5 2 0.33 
Solución 3 1 0 - 2 0.33 




Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 0 1 2 0.36 
Solución 2 0 - 0.5 1.5 0.28 
Solución 3 1 0 - 2 0.36 





















Análisis tabla 25: Una vez obtenido los resultados finales de las diferentes soluciones, 
se resuelve escoger la solución 1, observar figura 15, pues esta es la que más se ajusta a las 
especificaciones para más detalles observar en los planos. 
Figura 15. Sistema de vibración y aire 
 
 
Módulo 3. En las tablas 26- 28 se relacionan las soluciones entre sí, haciendo 
referencia a las especificaciones técnicas antes mencionadas. 
Tabla 26. Relación de las soluciones del módulo 3 referente al costo total. 
 
Costo total Solución 1 Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 1 0 2 0.33 
Solución 2 1 - 0 2 0.33 
Solución 3 0.5 0.5 - 2 0.33 
   Total 6 1 
Análisis tabla 26: Solución 1=Solución 2=Solución 3 
 
Tabla 27. Relación de las soluciones del módulo 3 referente a las dimensiones de la 
máquina. 
 máquina sólidos  
Solución 1 0.38 0.33 0.36 2.07 0.35 1 
Solución 2 0.38 0.33 0.28 1.99 0.33 2 









Solución 1 Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 




Análisis tabla 27: Solución 1>Solución 2=Solución 3 
 














sólidos      
Solución 1 - 1 1 3 0.46 
Solución 2 0 - 1 2 0.31 
Solución 3 0.5 0 - 1.5 0.23 
   Total 6.5 1 
Análisis tabla 28: Solución 1 > Solución 2 > Solución 3 
 
Al culminar las ponderaciones de las soluciones en los diferentes parámetros del 
módulo 3 se realiza una tabla final que muestre los resultados finales para obtener la solución 
recomendable para proceder al diseño del módulo 3. (Ver tabla 30) 
Tabla 29. Ponderaciones finales de cada solución del módulo 3. 
 
 
Costo Dimensiones Separación de 





Análisis tabla 29: Una vez obtenido los resultados finales de las diferentes soluciones, 
se resuelve escoger la solución 1, pues esta es la que más se ajusta a las especificaciones en la 
figura 16 se puede observar el sistema compacto, pero en los planos se muestra los detalles. 
    2  
Solución 2 0 - 0.5 1.5 0.3 
Solución 3 0.5 0 - 1.5 0.3 
   Total 5 1 
 
 total de la máquina desechos sólidos  
Solución 1 0.33 0.4 0.46 2.19 0.37 1 
Solución 2 0.33 0.3 0.31 1.94 0.32 2 






Figura 16. Sistema de separación de residuos sólidos 
 
Módulo 4. En las tablas 30-32 se relacionan las soluciones entre sí, haciendo 
referencia a las especificaciones técnicas antes mencionadas. 
Tabla 30. Relación de las soluciones del módulo 4 referente al costo total. 
 
 
Costo total Solución 1 Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 1 1 3 0.43 
Solución 2 0.5 - 1 2.5 0.36 
Solución 3 0.5 0 - 1.5 0.21 
   Total 7 1 
 
Análisis tabla 30: Solución 1>Solución 2>Solución 3 
 
Tabla 31. Relación de las soluciones del módulo 4 referente a las dimensiones de la máquina. 
 
 






Análisis tabla 31: Solución 1=Solución 2=Solución 3 
 








Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 0 1 2 0.33 
Solución 2 0.5 - 0.5 2 0.33 
Solución 3 1 0 - 2 0.33 




Solución 2 Solución 3 ∑+1 Ponderación 
Solución 1 - 0 1 2 0.36 
Solución 2 0 - 0.5 1.5 0.28 
Solución 3 1 0 - 2 0.36 





Análisis tabla 32: Solución 1=Solución 3 >Solución 2 
 
Al culminar las ponderaciones de las soluciones en los diferentes parámetros del 
módulo 4 se realiza una tabla final que muestre los resultados finales para obtener la solución 
recomendable para proceder al diseño del módulo 4. (Ver tabla 33) 
 
 













 máquina sólidos    
Solución 1 0.43 0.33 0.36 2.12 0.35 1 
Solución 2 0.36 0.33 0.28 1.97 0.33 2 
Solución 3 0.21 0.33 0.36 1.9 0.32 3 
 
 
Análisis tabla 33: Una vez obtenido los resultados finales de las diferentes soluciones, 
se resuelve escoger la solución 1 esta se muestra en la figura 17, pues esta es la que más se 
ajusta a las especificaciones, para más detalles revisar Anexo H. 




3.4. Propuesta del sistema 
 
Definidos las soluciones a implementar, se realizan los cálculos para dimensionar el 
sistema. 
Un dato base para empezar el diseño del sistema es conocer la cantidad de residuos 
necesarios, la cual se obtuvo mediante encuestas dirigidas a los clientes con una fase inicial de 
200 kg/h que vendría a ser la cantidad de 1 a 3 días de residuos domésticos. 
3.4.1. Banda transportadora 
 
Ancho y velocidad de la banda. Para decidir un valor referencial del ancho mínimo de 
banda se debe considerar el tipo de material y el tamaño de grano de este. [31] Para la etapa de 
transporte, el ancho adecuado es de 600 mm de acuerdo con el tamaño de los materiales a 
transportar según la figura 18. 




Una vez establecido el ancho de banda, se verificará la siguiente relación: “el ancho de 






Se verifica el cumplimiento de la anterior expresión: 
 
𝐵=600 𝑚𝑚, 𝑡𝑚𝑎𝑥=167 𝑚𝑚 →600≥3·167 →600≥501 →𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 
 
Área de la sección. 
 
Figura 19. Sección de los rodillos: plano, en v, en artesa [31] 
 
 
La anchura de banda ocupada por el material b, se calcula a través de la siguiente 
ecuación y en función de la anchura B: [31] [32] 
𝑏=0.9 𝐵−0.05 
 
Donde B es la anchura de la banda en m. En este caso, el valor de b = 0.49 m. 
 
Para las configuraciones descritas en la Figura 19, la sección total del material sobre la 






(𝒕𝒂𝒏 𝜽) (1) 






S: Sección transversal total del material sobre la banda (m) 
b: Anchura de banda ocupada por el material (m) 
θ: Ángulo de sobrecarga (º). 





𝑄𝑚 = 200 𝑘𝑔/ℎ 
 
Con el ángulo de inclinación 𝜑 de la cinta se calcula el coeficiente de reducción de la 
capacidad de transporte por inclinación de la siguiente ecuación: 
k=1; sin inclinación 






𝑘 = 1 − 1.64 ∗ ( 
 
𝑘 = 0.353 
 





Peso específico del material transportado 
 
kg 




Después se obtiene la capacidad volumétrica de la banda 
 
𝑸𝒎 = 𝑸𝒗 ∗ 𝜸 (3) 
𝑄𝑣 = 7,518 𝑚3/ℎ 
 
 
Velocidad teórica de la banda 
 
Para la separación de materiales mediante bandas transportadoras; distintos autores 









La velocidad calculada es de 0,27 m/s , un valor aproximado a los datos antes 
mencionados. 





movilidad a la banda y los elementos móviles cuando ésta se encuentra en vacío, sin material: 
[32]. 
Primero se encontró el factor de fricción por longitud de banda 
 
𝑪 = 𝟏𝟓. 𝟗𝑳−𝟎.𝟔𝟏 + 𝟎. 𝟕𝟕 ( 5) 
C = 7.6 
 
En segundo lugar, se obtiene el peso de las partes móviles (rodillos superiores y rodillos 
inferiores) 









𝐺 = 18.83 𝑘𝑔/𝑚 
 
Una vez obtenidos los datos de la ecuación 5 y 6 se procede a calcular la fuerza para 
mover la banda en vacío. 
𝑭𝟏 = (𝑪𝒇𝑳𝑮)𝒈 ( 7) 




𝐹1: fuerza para mover la banda en vacío (N) 
C: Factor de fricción por longitud de banda 
f: factor de fricción de las partes móviles 
L: longitud total de la banda (m) 
G: peso de las partes móviles (kg/m) 
𝐺𝑏: peso de la banda (kg/m) 
𝐺𝑟𝑜: peso de los rodillos superiores (kg) 
𝑆1: Espaciamiento entre rodillos superiores (m). 
𝐺𝑟𝑢: Peso de los rodillos inferiores (kg). 
𝑆2: Espaciamiento entre rodillos inferiores (m). 
G: aceleración de la gravedad (𝑚/𝑠2) [32]. 









Tabla 34. Factor de fricción por longitud de banda [32]. 
 
 
Condiciones de operación Coeficiente f 
Bandas transportadoras descendentes que 
requieren frenado mediante motor. 
Buenas bandas transportadoras con rodillos de 




Condiciones con ambiente normal de trabajo. 0.020 
Condiciones de marcha desfavorables, ambiente 
polvoriento, sobrecargas periódicas y/o 0.023-0.030 
  puntuales.  
La Tabla 35 muestra los valores recomendados de espaciamiento entre rodillos superiores 
e inferiores en función del ancho de banda y el peso específico del material a transportar. 
Tabla 35. Espaciamiento entre rodillos recomendado [32]. 
Ancho 
de 
Espaciamiento rodillos superiores S1 (m) Espaciamiento 
rodillos 
banda Peso específico del material (kg/m^3) inferiores S2 
(mm) 500 800 1000 1400 1600 2400 3200 4000 5000 >6000 (m) 
400 1.7 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.2 0.9 0.75 3.0 
500 1.5 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2 1.2 1.0 0.9 0.60 3.0 
650 1.5 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2 1.2 0.9 0.9 0.5 3.0 
800 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.0 1.0 0.9 0.9 0.5 3.0 
1000 1.4 1.4 1.2 1.2 1.0 0.9 0.9 0.9 0.75 0.5 3.0 
1200 1.4 1.4 1.2 1.2 1.0 0.9 0.9 0.9 0.75 0.5 3.0 
1400 1.4 1.2 1.2 1.0 1.0 0.9 0.9 0.75 0.75 0.5 3.0 
1600 1.2 1.2 1.2 1.0 0.9 0.9 0.9 0.75 0.60 0.5 3.0 
1800 1.2 1.0 1.0 1.0 0.9 0.75 0.75 0.60 0.5 0.5 2.4 
2000 1.2 1.0 1.0 1.0 0.9 0.75 0.75 0.60 0.5 0.5 2.4 




La Tabla 36 muestra los valores promedio del peso de la cinta en función del ancho de 





















Pesos de bandas transportadoras Gb (kg/m) 
 
400 3.0 4.5 6.0 
500 6.0 7.5 9.0 
650 7.5 9.0 10.5 
800 9.0 10.5 12.0 
1000 10.5 13.5 16.5 
1200 13.5 16.5 21.0 
1400 18.0 22.5 27.0 
1600 21.0 27.0 33.0 
1800 25.5 31.5 40.5 
2000 30.0 36.0 48.0 
2200 33.0 42.0 54.0 
 
 
Finalmente, la Tabla 37 muestra los valores promedios recomendados de los pesos de los 
rodillos superiores y de retorno en función del ancho de banda y del peso específico del 
material. 









Peso específico <1500 
kg/m^3 
Servicio pesado 
Peso específico>1500 kg/m^3 
 Gsup (kg) Ginf (kg) Gsup (kg) Ginf (kg) 
400 3.0 3.0 4.0 4.0 
500 3.5 3.5 5.5 5.5 
650 3.5 5.5 10 10 
800 11 10 14 12 
1000 13 11 18 16 
1200 15 13 20 18 
1400 22 20 31 27 
1600 25 22 35 30 
1800 39 35 47 40 
2000 43 36 52 45 





Fuerza para desplazar el material horizontalmente. Esta es la fuerza necesaria para 
vencer la inercia del material y desplazarlo en dirección horizontal desde el punto de 
alimentación hasta el de descarga. Se puede calcular mediante la siguiente ecuación: 
 
𝑭𝟐 = (
𝑪𝒇𝑳𝑸𝒎) ∗ 𝒈 ( 8) 
𝟑.𝟔∗𝒗 
 
𝐹2 = 6,13𝑁 
 
Fuerza para elevar o descender el material. Este tipo de fuerza es la requerida para 




𝑯𝑸𝒎) 𝒈 ( 9) 
𝟑.𝟔𝒗 
 










Ancho de banda 
(mm) 




<=500 0.8 velocidad de la banda (m/s) 
de 500 a 1000 1.5 velocidad de la banda (m/s) 
 
>1000 2.2 velocidad de la banda (m/s) 
 
 
La potencia teórica es la suma de la potencia necesaria para desplazar el material, más 
las potencias adicionales debidas a las guías de carga y a los carros descargadores. Se calcula 
mediante la ecuación 10 [32]. 
𝑷 = 
(𝑭𝟏+𝑭𝟐+𝑭𝟑)𝑽 + 𝑷
 + 𝑷  ( 10) 
𝟏𝟎𝟎𝟎 
 
𝑃𝑠 = 0.8𝑉𝑙 
Pa=1.5*V 





P : Potencia teórica (kW). 
F1 : Fuerza para mover la banda en vacio (N). 
F2 : Fuerza para mover la carga horizontalmente (N). 
F3 : Fuerza para elevar o descender la carga (N). 
V : Velocidad de la banda (m/s). 
l : Longitud total de guías de carga (m). 
Ps : Potencia adicional debida a guías de carga (kW). 
Pa : Potencia adicional debida a trippers (kW). 
 
Esta es la potencia que se debe aplicar al tambor motriz para que se genere una fuerza 
tangencial en el mismo, llamada tensión efectiva, la cual será capaz de mover la banda y 
desplazar el material desde el punto de alimentación hasta el de descarga [32]. 
La potencia requerida por el motor (PM) para el accionamiento del tambor motriz de la 









η = ηm · ε 
siendo, 
ηm = 0,91 eficiencia del motor 
 
ε = 0,94 eficiencia mecánica de transmisión 
 
Por lo tanto, el rendimiento total vale η = 0,91 · 0,94 = 0,855. 
Y la potencia consumida por el motor: 
𝑃𝑀 = 0,74 𝑘𝑤 
 
Valores de las potencias normalizadas de motores eléctricos, se selecciona un motor 
eléctrico con potencia nominal de 1 hp a 1720 rpm para el sistema de transporte. 




Potencia nominal de ½ hp a 1730 rpm para el sistema de empuje. (Ver anexo C) 
 








) ( 12) 
  




Te: Tensión efectiva. 
C: Factor de fricción. [34] 
L: Proyección horizontal de la longitud de la banda Transportado (pies). 
Lo: Factor de longitud. 
Q y B: Factores de densidad y servicio. [34] 
Qm: Capacidad de diseño (Ton). 
V: Velocidad de la banda (pies/min). 
H: Proyección vertical de la longitud de la banda Transportadora (pies). 
 
 
100 ∗ 1 
𝑇𝑒 = 0.03(10.63 + 150) (18 + 3 ∗ 53.15
) + ( 
100 ∗ 1 ∗ 8.2 




𝑇𝑒 = 94.91 𝑙𝑏 
 
Cálculo de tensión en el lado templado (Tm) y lado flojo (T2) de la banda. Para la 
obtención de estos valores se debe encontrar dos incógnitas para lo cual se escoge el mayor 
valor y así obtener la tensión máxima que va a soportar la banda. (Fórmulas del manual de 
Goodyear.) (Ver anexo D). 
K: factor de conducción 
 
A. 𝐓𝐦 = (𝟏 + 𝐤)𝐓𝐞 (13) 
Tm = (1 + 0.5) ∗ 94.91 
𝑇𝑚 = 142.36 𝑙𝑏 
 
B. 𝐓𝐦 = 𝐓𝐨 − (
𝐂𝐐𝐋







𝑻𝒐 = 𝟔. 𝟐𝟓 (𝑩 + 
𝟏𝟎𝟎𝑸𝒎
) 𝑳𝒐 (15) 
𝟑𝑽 
 





𝑇𝑜 = 522.62 𝑙𝑏 
 
Por lo tanto, el valor de Tm es: 
 
 
𝑇𝑚 = 522,62 − ( 
 
𝑇𝑚 = 614.7 𝑙𝑏 
0.03 ∗ 18 ∗ 10.63 
2 
) + 94.91 
 
𝐓𝟐 = 𝐓𝐦 − 𝐓𝐞 (16) 












PIW: Tensión máxima de banda 
Tm: Tensión en el lado templado 











Para la selección de la banda se debe escoger el tipo de armazón, el tipo de cubiertas y 
el espesor de las cubiertas tanto de contacto con el material como el contacto de los rodillos. 
(Ver Anexo E) [35]. 
Tensión De Banda Seleccionada > Tensión Calculada 
Tensión máxima Calculada: 5.61N/mm) 
Tensión máxima de banda seleccionada: 25 N/mm 




Por tanto, la banda seleccionada es correcta, la tensión calculada es inferior y permite 
superar los valores hasta alcanzar el límite de la banda normalizada. El valor de la tensión 
calculada es bajo por lo que la carga a soportar es de 1 Ton [36]. 
 
 








𝜋 ∗ 75 




Cálculo de poleas. El motor viene con una polea de 3 cm a 1720 rpm, se desea obtener 
una velocidad final de 30 rpm, para el sistema de transporte, con la fórmula 19 
D1 ∗ N1 = D2 ∗ N2 ( 19) 
 
 










𝑁2 = 206.4 𝑟𝑝𝑚 
𝑁2 = 𝑁3 
𝐷3 ∗ 𝑁3 = 𝐷4 ∗ 𝑁4 




El sistema de empuje funciona con un arranque mediante un variador de frecuencia para 
posteriormente reducir la velocidad a 30 rpm acoplando también una polea de 250 mm al eje 
motriz. 
En el sistema de vibración se coloca una polea de 130 mm para reducir la velocidad de 
vibración. 
Selección de soportes. Para el montaje de los rodillos en el sistema de transporte se 
realiza con unos soportes o chumaceras de pared con anclaje de dos pernos, con rodamiento 
denominado YET 205-100 insertado en el soporte F2B 505 de hierro fundido, seleccionado del 
catálogo SKF (ver Anexo F), para un eje de 25,4 mm como se puede ver en la figura 21. [36] 
Figura 21. F2B 505 [37] 
 
La carga radial máxima que soporta el rodamiento se calcula mediante la ecuación (30) 
Fr=777,64 N que se encuentra presente en las reacciones del diagrama de cuerpo libre y a una 
velocidad de n=30rpm lo que permite calcular la vida nominal básica que define el fabricante 

















P: carga dinámica equivalente del rodamiento 
 
C: representa la capacidad de carga dinámica básica 
p: exponente de la vida útil 
De acuerdo con el fabricante C=14 kN, al ser rodamiento de bolas se utiliza p=3, en 
base a estos datos se obtiene 𝐿10 = 5835 millones de revoluciones y por lo tanto 𝐿ℎ = 
3241666horas de funcionamiento. 







De acuerdo con los parámetros ya analizados se tiene 𝑆𝑜 = 18 
(22) 
 
Selección de prisioneros para las poleas y soportes. La selección de los prisioneros se 
hace en base a la norma ISO 4029 (DIN 916). El campo de aplicación de los prisioneros allen 
se da en Ingeniería pesada, matrices y utillajes, moldes de inyección de plástico, bombas en 
aplicaciones internas y externas, automoción e industria naval, equipos militares, 
automatismos, fijaciones de seguridad, aplicaciones a altas temperaturas, etc. [38] 
Temperatura máxima de resistencia: -25ºC a 200ºC. 
 
Material: Acero aleado al carbono de Alta Resistencia y acero inoxidable. 
Acabado/terminación: Fosfatado, negro y pasivado 
Normas: ISO 898-1 - DIN 916 - ISO 4029 
 
A continuación, se presenta la tabla 39 de dimensiones más comunes para industria 











Tabla 39.Dimensiones de prisioneros [38]. 
 
D P t min. t max. s e 
M2 1 0.8 1.7 0.9 1.0 
M2.5 1 1.2 2.0 1.3 1.4 
M3 1 1.2 2.0 1.5 1.7 
M4 1 1.5 2.5 2 2.3 
M5 1 2.0 3.0 2.5 2.9 
M6 1.00 2.0 3.5 3 3.4 
M8 1.25 3.0 5.0 4 4.6 
M10 1.50 4.0 6.0 5 5.7 
M12 1.75 4.8 8.0 6 6.9 
M16 2.00 6.4 10.0 8 9.2 




3.4.2. Sistema de vibración y aire 
Bandeja 
 
Figura 23. Medidas bandeja 
𝐕𝐨𝐥 = 
𝒉 
(𝐀𝟏 + 𝐀𝟐 + √𝐀𝟏 ∗ 𝐀𝟐 ) (23) 
𝟑 
1 
𝑉𝑜𝑙1 = 6 
((0.85 ∗ 0.5) + (0.65 ∗ 0.5) + √0.425 ∗ 0.324 ) 
𝑉𝑜𝑙1 = 0.187𝑚3 
 
𝑉𝑜𝑙2 = 0.048 
 
𝑉𝑜𝑙𝑇 = 0.139 𝑚3 
Con los datos de la masa y dimensiones de la botella plástica reciclable se calcula el 
volumen y la cantidad de residuos que pueden ingresan en la bandeja de vibración y aire. 
𝑉𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎 = 𝐴𝑐𝑖𝑟𝑐 ∗ ℎ ( 24) 
𝑉𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎 = 𝜋 ∗ (0,065)2 ∗ 0,3 
𝑉𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎 = 0,003 𝑚
3
 
Se tiene que una botella de 3 litros ocupa un volumen de 0,003 𝑚3, entonces en un 
volumen de 0.139 𝑚3abarca 46 botellas, claro está en sus condiciones normales, obteniendo 
un peso de 3,22 kg y en una hora será de aproximadamente 200kg/h. 
Presión de aire. La presión de aire necesaria para mantener los residuos sólidos de 
baja densidad en equilibrio se calcula a partir de los datos que un Venterol blower 





La velocidad lineal se calcula con la ecuación 18 obteniendo 13,35 m/s. 
 
𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 = 𝑽 ∗ 𝑨𝒔𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂 (25) 
 














∗ 𝜌 ∗ 𝑉2 
2 
 
𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒 = 109,1613 𝑃𝑎 
 
La presión que proporciona el elemento seleccionado que en este caso es el Venterol es 
de 10 bar aproximados. 
𝑚𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎 = 70𝑔𝑟 
 
𝑎 = 9.8 𝑚⁄𝑠2 
 










𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒 = 19,092 𝑃𝑎 
 
Para que 46 botellas se eleven y se mantengan en el aire flotando se necesita una presión 
de 878,232 Pa, es decir aproximadamente 8 bares. Como la bandeja donde se depositan los 
residuos es abierta se pierde presión por lo que se decidió acoplar dos venteroles que son 
capaces de realizar su función y mediante la banda de empuje llevarlos al siguiente proceso. 
Una vez determinado la potencia de los motores y la cantidad de aire, se obtiene como 






Figura 24. Sistema de separación de residuos sólidos. 
 
3.5. Análisis de los componentes críticos del sistema 
 
Definido los sistemas, se ejecutan análisis mecánicos que permiten reconocer las 
zonas críticas y observar si estos se encuentran diseñados con materiales y dimensiones 
adecuadas. 
3.5.1. Análisis del eje de transmisión de potencia 
 
De acuerdo con la encuesta la cantidad de desechos que ingresa al sistema es de 
200kg/h, entonces para el diseño del eje de transmisión se considera un peso de 500 kg 
incluido el peso de los demás componentes como son el peso del rodillo, el peso de la banda. 
Por intermedio de la ecuación (27) se calcula la carga P 
 
𝑷𝟐 = 𝒒 ∗ 𝒈 (27) 
Se obtiene una carga de 4900 N 
 




𝑻 = 𝑭 ∗ 𝒅 ( 28) 
Donde: 
 
F: fuerza aplicada 
d: distancia al eje de giro 
 
 
La tensión de la banda que se ejerce en el eje de transmisión de 𝑃1 = 3,3673 KN, 
obteniendo un par torsor de T1= 168,365 Nm. Ver figura 25. 
 
Figura 25. DCL con una tensión 
 
Se escoge el acero AISI 4340 para el diseño del eje del catálogo de DIPAC (Anexo 
G), con las siguientes características mecánicas: punto de fluencia Sy = 900 MPa y el último 
esfuerzo a la tensión Sut =1100 MPa. 
 
 
Figura 26. Diagrama de cuerpo libre en 3D 
 
En el eje se encuentran elementos de los cuales generarán reacciones como la polea el 
cual genera una fuerza tangencial y una radial las cuales se determinan con las ecuaciones 









𝑭𝒓 = 𝑭𝒕 ∗ 𝒕𝒂𝒏 (𝖰) (30) 
El torque presente en la polea es de T1=168,365 Nm y el diámetro primitivo 250 mm 
por lo cual la fuerza tangencial es de Ft=1346,92 N 
La fuerza radial de acuerdo con el ángulo de presión de 30° es Fr =777,64 N 
 
Con ecuaciones de equilibrio (30) y (31) se obtienen las reacciones en el plano para el 
posterior análisis del momento flector y cortante. 
+∑𝑭 = 𝟎 (31) 
+∑𝑀 = 0 ( 32) 
En el plano XY se encuentran dos incógnitas que a través de las ecuaciones de 
equilibrio se obtiene: 
• Ray =914,4 N 
• Rby = 2638,69N 
• Mmax=857,57 Nm 






Figura 27. Diagrama de fuerza cortante y momento flector XY 
 
En el plano XZ se encuentran dos incógnitas las cuales mediante las ecuaciones de 
equilibrio se obtiene: 
• Raz = 2524,86 N 
 
• Rbz = 64,80 N 
 
• Mmax= 168,365 Nm 
 





Figura 28. Diagrama de fuerza cortante y momento flector XZ 
 
El momento resultante se expresa por la ecuación (33), dato que permite realizar el 
cálculo del factor de seguridad estático con la ecuación (34) 
 




























El eje está sometido a esfuerzo normal máximo y a esfuerzo cortante máximo, estos 












El factor de seguridad por fluencia se calcula a partir de la ecuación (39), basándose 








𝝈𝒆𝒒 = √𝝈𝒙𝒚𝟐 − 𝝈𝒙𝒚 ∗ 𝝈𝒙𝒛 + 𝟑𝑟 ( 40) 
 
𝜎𝑥𝑦 = 301,8 𝑀𝑃𝑎 
 
𝜎𝑥𝑧 = 67,52 MPa 
 
𝑟𝑚𝑎𝑥 = 52,33 𝑀𝑃𝑎 
 
𝜎𝑒𝑞 = 266,8 𝑀𝑃𝑎 
 
𝑁 = 3,3 
 
 









𝑵𝒇 𝑺𝒆 𝑺𝒖𝒕 
 
La resistencia a la fatiga (Se) se calcula mediante la ecuación (42), la cual se forma 
 
por el producto de factores de modificación [39]. 
 




𝑘𝑎 representa el factor de superficie y se obtiene mediante la ecuación (43). 
 
𝒌𝒂 = 𝒂(𝑺𝒖𝒕)𝒃 
(43) 
Donde a y b son datos que se obtienen en base al acabado superficial del material, se 
considera el maquinado o laminado en frio y de esta forma se obtiene a= 4,51 y b= -0,265 
para lo cual ka = 0,705, 𝑘𝑏 representa el factor de tamaño y se calcula mediante la ecuación 
(44) [40]. 
𝒌𝒃 = 𝟏, 𝟐𝟒 ∗ 𝒅−𝟎,𝟏𝟎𝟕 ( 44) 
El factor de tamaño se calcula con referencia al diámetro del eje por ello se ha tomado 
la sección de 25,4 mm por lo cual se obtiene 𝑘𝑏=0,877 
EL factor de carga 𝑘𝑐 es igual a 1 debido a que se encuentra sometido a flexión. 
 
El factor de temperatura de operación kd se estima que trabaje en temperatura 
ambiente y se obtiene que es igual a 1. 
El factor de confiabilidad 𝑘𝑒 se ha seleccionado un 99,9% de confianza en el diseño y 
de esta forma se obtiene que 𝑘𝑒 = 0,753. 
El factor de concentración de muesca kf se toma el valor de 1 [40]. 
 
El factor 𝑆′𝑒 es igual a la mitad del Sut por lo que es igual a 550 MPa. 
 
El límite de resistencia a la fatiga es 𝑆𝑒 = 256,06 MPa, 𝜎𝑎 representa el esfuerzo 
alternante y se obtiene con la ecuación (45) y 𝜎𝑚 es el esfuerzo medio, se obtiene mediante 


















Se obtiene un 𝜎𝑎 = 117,14𝑀𝑃𝑎 y 𝜎𝑚 = 184,66 𝑀𝑃𝑎 con un factor de seguridad de 
 
 
Para la validar los datos calculados se realizan simulaciones mediante un software 
con el método de elementos finitos, se implementan dos soportes y se aplica las cargas 
descritas en el DCL. 
En la figura 29 se muestra la simulación del esfuerzo máximo mediante el método 
de Von Mises siendo igual a 259,911 MPa. 
 
Figura 29. Simulación eje 





Figura 30. Factor de seguridad del eje 
 
 
3.5.2. Análisis de la estructura 
 
Se efectúa un análisis de la estructura donde se apoyan los muelles, para conocer el 
esfuerzo máximo y el factor de seguridad de todo el elemento, la carga que se aplica es de 
P=2450 N mediante un peso de 250 kg. 










El momento flector máximo (M=367,5 N*m) se observa en la figura 31. 
 
Se utiliza tubo cuadrado de 1 ½’’ con 2 mm de espesor (t) (ASTM A36), las 
propiedades mecánicas se detallan a continuación Su=400 MPa, Sy=250 MPa y E=200 GPa 












Al conocer la sección del tubo se calcula el esfuerzo con la ecuación (48) y el factor 


























Para validar los datos calculados se realizan simulaciones mediante un software 
con el método de elementos finitos. 
En la figura 32 y 33 se observa la simulación del esfuerzo de una viga por Von Mises 
y el factor de seguridad, los datos obtenidos dan paso a la validación de los cálculos realizados. 
En la simulación los datos obtenidos fueron los siguientes en el esfuerzo ➚ = 105,164𝑀𝑃𝑎 y 
el factor de seguridad 𝑁 = 2,3, se analizaron los datos simulados y calculados, dando como 
resultados un 3% de error considerándose admisible según la teoría de error; se adquiere la 
base para dar paso a las siguientes simulaciones, es decir, la estructura de la banda 













En la figura 34 se muestra la simulación de la deformación que sufre la viga, lo cual 










Las cargas aplicadas para conocer el esfuerzo máximo y la deformación en las 
estructuras son las fuerzas máximas que soportan las estructuras, es decir, a la mesa se le aplicó 
la carga de 1000 kilogramos, cuando en el proceso ingresa un aproximado de 200 kg/h para 
obtener la clasificación óptima. 
En las figuras 35 - 39 se pueden observar las simulaciones de esfuerzos por Von Mises 




























3.5.3. Análisis de la bandeja 
 
Un dato que se considera relevante es conocer la presión que los residuos sólidos 
producen en las paredes de la bandeja, cuando esta se encuentra llena en su totalidad. Como 
datos para el cálculo se conoce 𝜌 = 
133.18𝑘𝑔 
, la altura de 370 mm es la total de la bandeja y 
𝑚3 
 





𝑷 = 𝝆 ∗ 𝒉 ∗ 𝒈 ( 50) 
𝑃 = 482,9 𝑃𝑎 
 
Obteniendo el dato de la presión se realizan las simulaciones para conocer la 
deformación de la bandeja. En las figuras 40 y 41 se muestra el análisis de la bandeja 


















En el siguiente capítulo se desarrolla la parte experimental de la investigación del proceso 
de separación de residuos sólidos domésticos, el sistema de vibración con aire y el sistema de 
transporte construidos y por los último los resultados de las pruebas realizadas. 
4.1. Sistema construido 
 
Diseñado el sistema se procede a la construcción con los planos que se encuentran en 
el Anexo E; dando como resultado dos de las sub etapas del proceso, el sistema de vibración y 
aire que se muestra en la figura 42 tiene como objetivo elevar los desechos como el papel, 
fundas y botellas plásticas por medio del aire y la vibración a las paletas, y el sistema de 
transporte que se muestra en la figura 43 tiene por objetivo llevar los residuos preclasificados 
a la etapa final del proceso, el ensamble de ambas se observan en la figura 44. 





Figura 43. Sistema de Transporte 
 




4.2. Pruebas experimentales 
 
Al finalizar el ensamble de la máquina de separación de residuos sólidos domésticos se 
ejecutaron las pruebas necesarias para la clasificación de papeles, fundas y botellas plásticas. 




Tabla 40. Pruebas experimentales para la clasificación de residuos solidos 
 
 












 Velocidad Frecuencia Velocidad Frecuencia Velocidad 
Frecuencia 
Tipo Cantidad 





























7 orgánica e 6 kg 1.5 
inorgánica 
3 30 2 661 22 Compresor- 6 30 2 Inorgánica 3 kg 2 










22 Venterol- 10 
 
30 2 Inorgánica 3 kg 2 















Prueba 1. Trabajando con los datos de la tabla 40, en los dos sistemas no se obtuvieron 
resultados óptimos, debido a que las velocidades de los motores eran de 1720 RPM, en esta 
prueba se obtuvo el 0% de separación de residuos, dando resultados deficientes y causando 
daños en los componentes. 
Figura 45. Resultado prueba 1 
 
 
Prueba 2. En esta prueba el porcentaje de funcionamiento de la máquina fue de 0 % de 
separación, aunque se redujeron velocidades y se aumentó presión en el primer sistema, igual 
se obtuvieron inconvenientes porque la presión no fue la correcta para que los residuos de baja 
densidad se eleven y se transporten al siguiente proceso, los sistemas continuaban con 
velocidades muy altas que afectaban el rendimiento de la máquina. 




Prueba 3-6. En estas pruebas se trabajó con las velocidades adecuadas para el buen 
funcionamiento de los sistemas, con la variable que se experimentó fue con la presión, pues el 




entonces se cambió a venteroles con una presión de 10 Bares y mayor caudal, dando como dato 
que 2 venteroles eran necesarios para el proceso de separación. 





4.3. Análisis de resultados 
Figura 48. Resultado prueba 5,6 
 
Realizadas las pruebas se obtienen datos de residuos ingresados y separados en la salida 
del sistema de transporte. En la tabla 41 se puede observar con mayor detalle la cantidad y el 











Cantidad de desechos ingresados al sistema de separación de residuos 
sólidos de vibración y aire 
Cantidad de desechos 
















ferrosos y no 












La Tabla 42 muestra la eficiencia de la máquina en cada una de las pruebas ejecutadas, 
vale decir que esta eficiencia se consideró analizando de los 5 kg ingresados los 3 kg de 
residuos base en el proceso de separación. 


























En la figura 49 se puede observar el análisis de los resultados obtenidos, relacionando 
los desechos ingresados y los residuos obtenido, dando el 75% de eficiencia del sistema de 
separación de residuos sólidos por vibración y aire. 
 (kg) (kg) ferrosos (kg)  
1 0.5 0.5 0.5 1.5 1 1 0 
2 0.5 0.5 0.5 1.5 1 1 0 
3  0.5 0.5 2 1 1 0.6 
4  0.5 0.5 2 1 1 1.2 
5  0.5 0.5 2 1 1 1.8 
6  0.5 0.5 2 1 1 2.25 
 
                            (kg)  separados (kg)  
1 3 0 0% 
2 3 0 0% 
3 3 0.55 18% 
4 3 1 33% 
5 3 1.6 53% 






Figura 49. Eficiencia de las pruebas realizadas 
 
En la figura 50 y 51 se observan la separación final de los desechos. 
 
 
Figura 50. Resultado pruebas papel y fundas 
 
 
Figura 51. Resultados pruebas botellas 
Análisis de resultados 
4 















1 2 4 5 6 
Cantidad de desechos ingresados (kg) 











Después de realizar la investigación referencial del proceso general de plantas 
clasificadoras de residuos sólidos urbanos se logró conocer los diferentes sistemas y elementos 
que lo conforman, como sistemas de cribado, sistemas de densidad, sistemas magnéticos, 
sistemas por corrientes y por último determinar cuál de los diferentes métodos sería el óptimo. 
La metodología de diseño permitió validar los elementos mecánicos mediante cálculos 
analíticos y simulaciones que analizaban el esfuerzo máximo y el factor de seguridad dando 
como resultado de validación un 3% de error. 
Se construyó un sistema de separación de residuos sólidos, capaz de clasificar residuos 
de baja densidad como papeles, fundas y botellas. El sistema fue manufacturado y ensamblado, 
respetando las normas ergonómicas ISO 9241 y de seguridad EN ISO 12100. 
Finalmente, se realizaron algunos ensayos experimentales del funcionamiento del 
sistema, estas se hicieron modificando las velocidades de los motores y también una variable 
importante como la presión y caudal de aire; se obtuvo un rendimiento del 75% de separación 






Para mejorar la clasificación de residuos se debería implementar una separación manual 
entre el cribado mecánico y la de vibración-aire, pues se encuentran distintos tipos de 
materiales que necesitan una mejor separación para su respectiva clasificación. 
Para una reconstrucción o una nueva versión del sistema de separación por densidad, 
se recomienda realizar un nuevo estudio de dimensionamiento, que permita clasificar más de 
200 kg de residuos mezclados y 90 kg de residuos de densidades bajas (papel, fundas, botellas 
plásticas). 
Rediseñar la etapa de inserción de aire, se recomienda utilizar algún componente que 
tengas presiones mayores a 10 bares y un área de salida de acuerdo con el dimensionamiento 
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N° de Columna       1 2 3 4 
Dirección de Mejora   𝘘    𝘘    𝘘    𝘘 
5 6 7 
𝘘   𝘘   𝘘 
8 9 
𝘘   𝘘 
10 11 12 13 14 15 16 
















1  |||||| 
 
2   || 
 
3   ||| 
 
4  |||||| 
 
5  |||||| 
 
6   ||| 
 
7  |||||| 
 
8   ||| 
 




















13%    9 
 
4%    3 
 
7%    5 
 
13%    9 
 
13%    9 
 
7%    5 
 
13%    9 
 
7%    5 
 



















9 cantidad de desechos 
 
9 fundas selladas 
 
9 movilidad de desechos 
 
9 diferentes materiales 
 
9 trabajo con aire 
 
9 implementar personas 
 
9 bajo costo 
 
9 cumplir con normas de ergonomia 
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3   4   4   5 
 
3   3   3   4 
 
4   5   4   5 
 
4   5   5   5 
 
5   3   4   4 
 
4   2   2   2 
 
5   1   1   1 
 
5   5   5   5 
 





































7%    5     9 
 




máquina semiautomática ○ 
● ○ ● 
● ● 
5   5   5   5 10 
 











Competidor #2 15 
Competidor #3 
16 
Competidor #4 16 
Objetivos Para el Requisito Funcional 
Relación Máxima       9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Clasificación de Importancia Técnica 219,4 195,52 340,3 102,99 143,28 402,99 241,79 168,66 600 170,15 208,96 228,36 173,13 
Peso Relativo  7% 6%     11%     3% 4%     13%     8% 5%     19%     5%     7% 7%     5% 
Tabla de Peso 
 
 
separadora de residuos sólidos   3 3 3 3 
Coparm    4 4 4 3 
Mayper    4 4 4 3 
Beston  5 5 5 4 
 
 
4 4 5 
5 5 3 
4 5 4 
5 5 4 
 
 
4 5 5 
2 1 5 
2 1 5 
2 1 5 
 
 
5 5 5 
5 5 1 
5 5 1 












N° de Columna        1 
 
2 3 4 
 
5 6 7 
 
8 9 10 
 
11 12 13 
 























































































































































































































































































































































































CAPACIDAD POR HORA DE 







RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS ENCUESTAS 
 
Se realizaron las encuestas a una muestra de 7 empresas que se encargan al reciclaje de desechos 
sólidos urbanos; de los cuales se ha obtenido la siguiente información que aportará como voz del 
cliente en el diseño de la planta 
 
 
1. ¿Qué capacidad de residuos cree conveniente sean procesados en el proceso de 
separación? 
50kg/h ( ) 75kg/h ( ) 100kg/h ( ) 
 
 
50kg/h 0 0% 
75kg/h 4 57% 
100kg/h 3 43% 




Figura 1: Porcentajes de la encuesta pregunta 1 capacidad por hora del tratamiento de residuos 
 
De la muestra tomada para las encuestas 0 empresas eligieron 50kg/h, así como 4 de 
ellas optaron con que 75kg/h son óptimos en capacidad representando un 57% y 3 
recicladoras seleccionaron 100 kg/h para la carga de su maquinaria con un 43%. 
 
 









Dando como resultado que las empresas recicladoras prefieren una maquinaria con 
capacidad de 75kg/h. 
 
2. ¿Está de acuerdo que ingrese los desechos en fundas selladas a la maquinaria? 
 
 
SI ( ) NO ( ) 
 
 
SI 1 14% 
NO 6 86% 





xFigura 2: porcentaje de tabulación de la pregunta 2 de las encuestas 
 
Del total de encuestados solo uno (14%), considera que los desechos deben entrar a la 
maquinaria en fundas selladas y 6 de ellos optan por que los desechos deben ingresar 
libremente a las etapas de separación. 
Considerando así que en la mayoría las empresas encuestadas prefieren que los desechos 
ingresen libremente a los diferentes procesos con un 86%. 
 
 
3. ¿Cómo considera que deben ser transportados los desechos después de cada proceso 
de separación? 
Manual ( ) Automático ( ) 
 
 






MANUAL 1 14% 
AUTOMATICO 6 86% 
 TOTAL 100% 
 
 
Figura 3: Resultados de la tabulación a la pregunta 3 de las encuestas 
 
De la toma de datos en las encuestas 1 empresa que representa al 14% afirma que los 
desechos deben ser transportados manualmente y 6 de ellas con un 86% consideran que es 
importante que los residuos deben ser movidos o trasladados de etapa en etapa 
automáticamente. 




4. ¿Qué material considera más importante separar en la etapa de separación de residuos 
de baja densidad? 





Fundas-Papel 2 29% 
Botellas plasticas 5 71% 




Figura 4:Resultados de la tabulacion a la pregunta 4 de la encuesta realizada 
 
De las empresas recicladoras encuestadas 2 de ellas que en porcentajes representan un 29% del 
total, creen que más importante es separar fundas-papel que las botellas plásticas; y 5 encuestados 
con un 71% afirman que para ellos es más relevante separar las botellas únicamente. 






5. ¿Para la separación por densidad que equipo considera como fuente de aire? 
Compresor ( ) Ventiladores ( ) 
 
 
Ventilador 6 86% 
Compresor 1 14% 
 TOTAL 100% 
















De 7 empresas encuestadas un 14% una de ellas considera que es mejor utilizar 
ventiladores; así como el 86% 6 de ellas consideran que es mejor implementar los 
ventiladores a la maquinara para el proceso de separación por densidad. 
Con estos resultados se considera que es mejor la implementación de los ventiladores 
en el diseño de la maquinaria en la separación por densidad. 
 
6. ¿Qué número de operarios considera necesarios para el proceso de separación 
manual? 
1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 
 
 
1 op 6 86% 
2 op 0 0% 
3 op 1 14% 
 TOTAL 100% 












Figura 6: Resultados de la tabulación a la pregunta 6 de la encuesta realizada 
 
 
Los encuestados en un 14% (1 empresa) afirman que sería conveniente tener un 
separador humano en la etapa de separación manual, 86%(6 empresas) consideran 
que es mejor tener un solo empleado en esta etapa y 0 encuestados no quieren 2 
operarios en esta área. 
Recalcando así con los resultados que se es mejor la implementación de un solo 
operario en esta área. 
Cantidad de operarios en la etapa 
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Hacemos Bandas y Cribas y uno que otro milagro 
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Bandas transportadoras en caucho y lona, para todo tipo 
de trabajo: resistentes a grasa, aceites, temperatura, 
químico, abrasión. 
Aptas pata todo uso: 
Minera / industrial / inclinado y especiales 
Respaldo nuestro en: Materiales de servicios 
Servicio de instalación / Mantenimiento constante 
Cangilones METÁLICOS / PLÁSTICOS 
(poliuretano, nylon) / tornillo para cangilón 
 




1.1.- Tejido EP (Poliester/Nylon) color naranja, 
sin recubrimiento. 
Número de Lonas 
Resistencias 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
2 - 3 - 4 
EP 250-400-500-600-800-1000 (N/cm) 
2” hasta 48” 
Rollos hasta 200 mts. 
Mecánica o pegada al frío 
 
1.2. Tejido sólido (SOLID WOVEN) - PVC, color negro 
y blanco (FDA). 
 
Número de Lonas 
Resistencias 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
120 - 150 - 200 -250 - 350 - 450 - 750 
(Libras por Pulgadas de ancho-PIW) 
2” hasta 48” 





1.3.- Banda EP (Poliester/Nylon) con recubrimiento 
de caucho, 1+1 mm caucho RMA-I. 
 
Número de Lonas 
Resistencias 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
3 - 4 
EP400-500-600-800 (N/cm) 
2” hasta 48” 
Rollos hasta 200 mts. 
Mecánica o pegada al frío 
 
1.4.- Tipo EP con recubrimiento de caucho, 1.5mm+1.5mm 
para elevadores de gran altura y alta calidad TM/HORA. 
 
 
Número de Lonas 
Resistencias 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
 
4 
EP600, EP800 (N/cm) 
2” hasta 48” 
Rollos hasta 100 mts. 
Mecánica o pegada al frío 
 
2. BANDAS PARA ELEVADORES 
DE CANGILONES “ESPECIALES” 
2.1.- Banda tipo EP con recubrimiento resistente 
a alta temperatura, HR150, 150°C, 1+1mm. 
Número de Lonas 
Resistencias 
3 - 4 
EP400 y EP500 (N/cm) 
Temperatura Hasta 150°c 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
2” hasta 48” 
Rollos hasta 200 mts. 
Mecánica o pegada al frío 
 
2.2.- Banda tipo EP con recubrimiento resistente al aceite vegetal, animal y mineral, 
tipo SOR “Super Oil Resistent” altamente resistente al aceite. 
Ideal para elevadores que transportan maíz,soya y otros productos triturados, 
salvado - polvillo - arroz. 
 
Número de Lonas 
Resistencias 
3 - 4 
EP400-500-600-800-1200 (N/cm) 
Temperatura Hasta 90°c 
Ancho de Banda 
Longitud 
5” hasta 48” 




Tipo de Unión Mecánica o pegada al frío 
 









Caracteristicas y aplicación 
Alta resistencia a la abrasión y objetos filosos, 
cortantes y asperos (ej. vidrio, rocas, etc) 
Conducción estática (static conductive) 
 
Retardante al fuego (Fire retardant) 
 
SOR - MOR, alta ó moderada resistencia al aceite 
(suoer or moderate oil resistance) 
 
La longitud (metros), el ancho (pulgadas), espesor (mm) y las características especiales,  
también la combinación de ellas, ej. HR150 - SOR - SC - FR, que equivale a las siguientes 
especificaciones: Banda que resista hasta 150°C, además altamente resistente al aceite, 
anti-estática y retardante previo a encenderse con el fuego. Segun las necesidades del  
cliente y la disponibilidad de nuestros fabricantes, podemos entregarlos en 4 hasta 8 
semanas. 
 
3. BANDAS TRANSPORTADORAS TIPO LIVIANO Y SEMI-PESADO 






3.1.- Tipo liviana “LIGHT DUTY” cubierta de PVC 
(FDA), para uso industrial y alimenticio. 




2 - 3 
2 - 3 
2 - 3 
3 - 4 mm 
3 - 4 mm 
3 - 4 mm 
 
2” hasta 60” 
2” hasta 60” 
2” hasta 60” 
hasta 100 mts 
hasta 100 mts 





Nota: Estas bandas pueden ser unidas térmicamente al calor o 
mecanicamente con sujetadores. 
Otras medidas o especificaciones, también disponible bajo pedido. 
 
3.2.- Tejido EP (Poliester/Nylon), con recubrimiento 
de caucho para “USO AGRÍCOLA”. 
 
Número de Lonas 





18” - 20” - 22” - 24” 
250 (N/cm) 
Negro 
Rollos hasta 200 mts. 
Tipo de Unión Mecánica o pegada al frío 
Espesor Caucho +3, +1,5 mm. (Superior e inferior) 
Nota: Estas bandas pueden ser unidas con pegado al frío o mecanicamente 
con  sujetadores  CAI-USA.Otras  medidas  o  especificaciones:  para  mayor 
temperatura, anticortes, residencia al aeite, etcétera. También disponibles, 
bajo pedido. 
 
3.3.- Tipo EP (Poliester/Nylon), con recubrimiento 
de caucho lisa en la cara superior y desnuda en la 
cara inferior, especial para transportadores tipo 
bandeja, USO MULTIPLE. 
 
Número de Lonas 




2L - 3L - 4L (Lonas) 
5” hasta 48” 
2L/250 - 3L/400 - 4L/500 (N/cm) 
1mm 
(N/A) 0mm 
Longitud 100 o 200 m - consultar disponibilidad 
Tipo de Unión Mecánica - Frío o Vulcanizada 
 
3.4.- Tipo Chevron “V-Cerrada”, tejido EP con 
recubrimiento de caucho. 
Número de Lonas 




2 y 3 Lonas 
24” 
250 y 400 (N/cm) 
Negro 
Rollos hasta 100 mts. 
Tipo de Unión Mecánica o pegada al frío 
Espesor Caucho 3mm +1,5 mm 
Altura del Empujador 
(CLEAT) 15 mm 
Nota: Sin cubierta inferior (DESNUDA), tipo 3mm + 0mm. 
Para transportadores tipo bandeja 
3.5.- Tipo Chevron “Multi-V”, tejido EP con 
recubrimiento de caucho. 
Número de Lonas 









Tipo de Unión Mecánica o pegada al frío 
Espesor Caucho (3mm + 0) y (2,5 mm + 1mm) 
Altura del Empujador 
(CLEAT) 6 mm 
Nota: Sin cubierta inferior (DESNUDA), tipo 3mm + 0mm. 
Para transportadores tipo bandeja 
 
3.6.- Tipo Corrugado, tejido EP. Para 
Transportadoras Inclinadas 
Caucho Color 
Número de Lonas 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
Negro 
3 Lonas 
2” hasta 60” 
Rollos hasta 100 mts. 
Mecánica o pegada al frío 
Nota: Otros colores y especificaciones de bandas corrugadas, también 
disponibles, sobre pedido 
 
3.7.- Tipo Corrugado, tejido EP, con recubrimiento 
inferior de caucho de 1/16” Para transportadores inclinados. 
Caucho Color 
Número de Lonas 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
Negro 
3 Lonas 
2” hasta 60” 
Rollos hasta 100 mts. 
Mecánica o pegada al frío 
Nota: Otros colores y especificaciones de bandas corrugadas, también 
disponibles, sobre pedido 
 
3.8.- Tipo Corrugado, tejido de Nylon, cubierta de 
PVC para aplicaciones especiales 
PVC COLOR 
Número de Lonas 
Ancho de Banda 
Longitud 
Tipo de Unión 
Verde 
2 Lonas 
2” hasta 60” 
Rollos hasta 100 mts. 
Mecánica o pegada al frío 
Nota: Otros colores y especificaciones de banda PVC, también disponibles 
sobre pedido 
3.9.-BANDA CRESCENT TOP, CUBIERTA DE PVC, TIPO 
MEDIA LUNA, color negro. 
Para uso inclinado, desnuda en la parte inferior, 
especial para transportar fertilizantes, 
productos oleos, bultos. 





NYLON, tejido sólido (Solid Woven) 
360 N/cm (200 PIW) 
5/16” (8 mm) 
Desnuda, libre 
Mecánica o pegada al frío 
Recomendación: Sujetador #27, PS-187. Diámetro mínimo de polea 4”. 
 
 
4. BANDA PLANA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL PESADO 
4.1.- Tejido EP, con recubrimiento de caucho de 
alta resistencia a la intemperie y materiales 
pesados. “USO INDUSTRIAL, MINERO Y CANTERAS” 
Especificaciones 
EP 400/ 3 Lonas 
EP 500/ 3 Lonas 
EP 600/ 4 Lonas 
Cubiertas de 
Caucho 
+4 +2 mm. 
+4 +3 mm. 
+6 +2 mm. 
Ancho de Banda 
20 - 24 - 36 - 48” 
24 - 30 - 36 - 48” 
24 - 30 - 36 - 48” 
Longitud 
1 hasta 200 mts. 
1 hasta 200 mts. 
1 hasta 200 mts. 
TIPO DE UNIÓN MECÁNICA O PEGADO EN FRÍO 
 
4.2.- Tejido EP con recubrimiento especial de caucho, 
según el material a transportar y el trabajo a realizar. 
Para “USO UNDUSTRIAL, AGROINDUSTRIAL Y MINAS” 
Tipo de 
Caucho 
Caracteristicas y aplicación Grado 
SBR 
NBR 
Alta resistencia a la abrasión y 
objetos filosos, cortantes y asperos 
(ej. vidrio, rocas, etc) 
SOR - MOR, alta o moderada 
resistencia al aceite 
(super or moderate oil resistance) 
Según aplicación requerida 
 
 
Según aplicación requerida 
HR Resistencia a alta temperatura Según aplicación requerida 
 
Especificaciones 
EP 400/ 3 Lonas 
EP 500/ 3 Lonas 
EP 600/ 4 Lonas 
Cubiertas de 
Caucho 
+4 +2 mm. 
+4 +3 mm. 
+6 +2 mm. 
Ancho de Banda 
 
20 - 24 - 36 - 48 - 60” 
20 - 24 - 36 - 48 - 60” 
20 - 24 - 36 - 48 - 60” 
Longitud 
 
1 hasta 200 mts. 
1 hasta 200 mts. 
1 hasta 200 mts. 
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TIPOS DE ABERTURA 
CUADRADA 
Las mallas de alambre con aberturas cuadradas son las 
más comunes en su genero, se caracterizan por la 
exactitud en su abertura lo que permite una buena 
clasificación de los materiales, y por presentar gran área 





Este tipo de criba rectangular ha sido desarrollado para 
incrementar la efectividad del área de cribado sin tener 
que incrementar o modificar la vibración u otro elemento 
del equipo vibratorio. El riesgo de obstrucción es muy 




Las aberturas alargadas en este tipo de cribas se 
adaptan especialmente para los materiales húmedos o 
que tienden a obstruir las aberturas y tapar la criba. 
Cuando ordene de este tipo de criba asegurese de 
indicar si el largo de la abertura slot es paralelo a la 
medida más larga o a la más corta de la criba. 
 
 
MALLA EXTRA LARGA 
Diseñada para alta producción, se utiliza comúnmente 
para separar materiales con alto contenido de finos. Al 
tensar la abertura alargada contra del flujo los alambres 





Combina las principales ventajas de las mallas 
cuadradas y extralargas con muy buena clasificación, 
alta producción y gran eficiencia. Evita incrustaciones 
del material y minimiza el riesgo de contaminación por 
laja. Excelente en el manejo de materiales finos con 
humedad. 
 




En tipo de cribas los alambres longitudinales y verticales 
están en el mismo plano, presentando una superficie 
plana y lisa, ofrece menos resistencia al material 
asegurando una vida mayor a la criba. Se recomienda 






ONDULACIÓN EXTRA TENSA 
Cada alambre antes de ser tejido se preforma con 
muescas que no permiten su desplazamiento, 
asegurando con ello una abertura constante durante la 
vida de la malla. Se utiliza este tipo para aberturas 
grandes y/o cuando el espesor del alambre es un tercio 







Cuando las aberturas son pequeñas la ondulación 
común del alambre permite un tejido suficientemente 
tenso para mantener la abertura constante, lo mismo 
sucede si los alambres son gruesos en proporción a la 







Este tipo de tejido proporciona alta producción y 
clasificación precisa, los alambres son muy delgados 
para permitir excelente área abierta y se aseguran 
contra la perdida de la abertura ensamblándolos cada 3 
o 5 ondulaciones. Por diseño presentan mayor desgaste 
y menor vida útil que el resto de las cuadradas. 
 
ACEROS 
ALAMBRES DE LINEA 
* ACERO AL CARBÓN 
* ACERO ALTO CARBÓN 1050 HARD DRAWN à 
ACERO ALTO CARBÓN 1060 
* ACERO ALTO CARBÓN 1060 OIL TEMPERED à 
ACERO INOXIDABLE 304 
* ACERO INOXIDABLE 316 
OTROS TIPOS DE MATERIAL 
* COBRE 
* ACERO MONEL 
* SI REQUIERE DE UN ALAMBRE ESPECIAL 


















   
 
Doblez normal con 
refuerzo de acero 




 Puntas planas 
(sin doblez) 
Disponible en 





Doblez tipo “C” 
 
0.054” a 0.135” 
 
16A 
 Doblez tipo “C” 
con refuerzo de acero 
0.250” hasta 0.625” 
 
19 
 Power Screen 
con refuerzo de acero 
 







0.054” hasta 0.187” 
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Partners in Productivity 
 
Sistema de fijación de placa 
sólida con pernos Flexco ® 
Espesor de la banda 5 mm - 30 mm 
kN / m Máx.30 kN / m - 100 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 300 mm - 1220 mm 
 
 
* Capacidad de fijación mecánica de 150 a 620 PIW (300 a 1080 kN / m) 
* Bandas de 3/16 "a 2" (5 mm a 50 mm) de espesor 
* Diámetros de polea de 12 "a 48" (300 mm a 1220 mm) 
* Empalme sin tamices perfecto para arena, grava, piedra triturada y cemento 
* Los dientes especialmente formados penetran en la carcasa de la banda sin 
dañar las fibras 
* Pernos piloto para una instalación rápida y sencilla 
* Disponible con placas superiores cubiertas de goma para una mayor protección 
contra impactos y compatibilidad con los componentes del transportador. 
 
 
Sistema de sujeción con bisagras 
y pernos Flexco ® 
 
Espesor de la banda 6 mm - 16 mm 
kN / m Máximo 33 kN / m - 52 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 152 mm - 230 mm 
 
 
* Capacidad de fijación mecánica de 190 a 300 PIW (33-52 kN / m) 
* Bandas de 1/4 ”a 5/8” (6 mm a 16 mm) de espesor 
* Diámetros de polea de 6 "a 9" (150 mm a 225 mm) 
* Sujetador con bisagras con tuercas y pernos fáciles de instalar 
* Fácil separación de juntas con extracción de pasadores 
* Perfecto para aplicaciones con correas que operan sobre poleas pequeñas 
* Los dientes especialmente formados penetran en la carcasa de la banda 
para brindar mayor resistencia sin dañar las fibras 
* Pernos piloto para una instalación rápida y sencilla 
* La plantilla curva ayuda a colocar con precisión los orificios de los pernos 
y la tensión uniforme en todo el extremo de la banda 
 
Sistema de sujeción de placa 
sólida con remaches Flexco ® 
Espesor de la banda 6 mm - 24 mm 
kN / m Máx 70 kN / m - 140 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 350 mm - 900 mm 
 
 
* Capacidad de fijación mecánica de 400 a 800 PIW (70 a 140 kN / m) 
* Bandas de 3/16 "a 15/16" (5 mm a 24 mm) de espesor 
* Diámetros de polea de 14 "a 36" (350 mm a 900 mm) 
* De bajo perfil, borde festoneado ® diseño es transportadora 
componente compatible 
* Las placas anchas y de gran calibre promueven una vida útil prolongada, 
con un empalme sin tamices 
* Con remaches para una máxima resistencia a la extracción 




Sistema de sujeción con bisagras 
con remaches Flexco ® 
Espesor de la banda 3 mm - 25,5 mm 
kN / m Máximo 60 kN / m - 350 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 127 mm - 1050 mm 
 
 
* Capacidad de fijación mecánica de 330 a 2000 PIW (60 a 350 kN / m) 
* Bandas de 1/8 "a 1" después de raspar 
* Diámetros de polea de 5 "a 42" (125 a 150 mm) 
* De bajo perfil, borde festoneado ® diseño es transportadora 
componente compatible 
* Empalme con bisagras: se separa fácilmente para quitar, 
extender o limpiar bandas 
* Con remaches para una máxima resistencia a la extracción 
* Perfecto para bandas gastadas no aptas para vulcaniza 
 
Sistema de sujeción 
con grapas Flexco ® 
Espesor de la banda 6 mm - 14 mm 
kN / m Máx. 114 kN / m - 140 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 230 mm - 300 mm 
 
 
* Capacidad de fijación mecánica de hasta 800 PIW (140 kN / m) 
* Bandas de 7/32 "a 9/16" (6 mm a 14 mm) de grosor 
* Diámetros de polea de 9 "a 12" (225 mm a 300 mm) 
* Funciona con bandas de caucho y PVC plegadas 
* Los bordes biselados y los bolsillos de grapas empotrados brindan un 
empalme de perfil bajo que es compatible con los componentes de la banda 
* Disponible en acero y acero inoxidable. 
* Instalación rápida y precisa con la herramienta de instalación 
FST y topes de correa integrados 
 
 
Sistema de sujeción de gancho 
de alambre Clipper ® 
 
Espesor de la banda hasta 10 mm 
kN / m Máximo 35 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 24 mm - 175 mm 
 
* Capacidad de fijación mecánica de hasta 200 PIW (35 kN / m) 
* Bandas de hasta 25/64 ”(10 mm) de grosor 
* Diámetro mínimo de la polea de 15/16 "a 7" (24 mm a 175 mm) 
* Disponible en dos estilos de gancho: 
* Unibar ® Sujetadores - soldadas a una barra común para mejorar la seguridad y 
facilidad de instalación que engrana de extremos de la correa 
* Sujetadores cardados: ganchos individuales asegurados en papel 
cardado para un manejo seguro 
* El diseño de perfil bajo es compatible con los componentes del transportador 
* Funcionamiento silencioso al entrar en contacto con la polea y 
otros componentes del transportador 
*  El patrón de agarre escalonado doble ofrece un poder de sujeción excepcional, no degrada 
la integridad de la banda Instalación rápida y económica 
 
Sistema de sujeción Clipper ® 
G Series ™ 
Espesor de la banda 1,5 mm - 5 mm 
kN / m Máximo 17 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 40 mm - 75 mm 
 
 
* Correas de .059 "a .197" (1,5 mm a 5 mm) de espesor 
* Diámetro mínimo de la polea de 1,6 "-3" (40 mm a 75 mm) 
* Estampado con acero inoxidable AISI 316 para aplicaciones exigentes 
* Diseñado para usar con bandas de PVC, PU y PES 
* El diseño de barra superior plana y continua elimina las ondas de la banda 
y reduce el riesgo de que se suelten los sujetadores 
* El diseño de perfil bajo es compatible con los componentes del transportador 
* El patrón de agarre escalonado doble ofrece un poder de sujeción 
excepcional, no degrada la integridad de la banda 
* Fácil de instalar, lo que garantiza un paso constante de 4,00 mm 
en toda la longitud del cordón. 
 
 
Alligator ® Sistema de sujeción 
de grapa 
Espesor de la banda 1,5 mm - 6,4 mm 
kN / m Máx. 17 kN / m - 35 kN / m 
Min. Diámetro de la polea 50 mm - 102 mm 
 
 
* Capacidad de fijación mecánica de hasta 200 PIW (35 kN / m) 
* Bandas de 1/16 "a 1/4" (1,5 mm a 6,4 mm) de espesor 
* Diámetros de polea de 2 "a 4" (50 mm a 102 mm) 
* Produce un empalme resistente a la abrasión 
* Los bordes biselados y los bolsillos de grapas empotrados brindan 
un empalme de perfil bajo que es compatible con los componentes 
de la banda 
* Disponible en acero, acero inoxidable, MegAlloy® y acero 
inoxidable magnético Instalación rápida y sencilla 
 
Sistema de cierre de 
cordones Alligator ® 
Espesor de la banda hasta 12,7 mm 
kN / m Máximo 4,3 kN / m - 35 kN / m 




* Capacidad de fijación mecánica de hasta 200 PIW (35 kN / m) 
* Bandas de hasta ½ ”(13 mm) de grosor 
* Diámetro mínimo de la polea de 1-14 ”(25 mm-350 mm) 
* Diseñado para evitar que las piezas se suelten de la correa y 
entren en el producto 
* El pasador de bisagra extraíble permite una fácil limpieza y 
saneamiento de las correas 
* Los dientes se incrustan longitudinalmente en el cinturón, proporcionando 




Vulcanizados de Banda Transportadora 
Reparaciones de las bandas 
mediante la vulcanización 
en caliente 
El empleo de vulcanización en caliente es una 
buena forma para las reparaciones de bandas 
transportadoras y que permite trabajar con 
diámetros menores en la estructura. Almacenar 
las bandas durante largas temporadas sin que se vea perjudicada la 
adherencia de los elementos a la base de la banda en este periodo. 
 
Ahorro en espacio, debido a la posibilidad de conseguir elevar el material de 
forma completamente vertical en un único transportador, eliminando de esta 
forma los puntos de transferencia intermedios. 
 




















































































bandas & cribas 
Evolucionando procesos ® 




























Av. Juan Tanca Marengo Km. 3, C.C. 
Las Antenas Local 11, junto a las 
Antenas TVCable 
 
Av. 10 de Agosto N43-63 y Papallacta 











































































































AISI 4340 (705) 
 
Es un acero bonificado al cromo, níquel, molibdeno, altamente resistente a 
la tracción, torsión y a cambios de flexión. Insensible al sobrecalentamiento 
en el forjado y libre de propensión a la fragilidad del revenido. 
 
 
Partes de maquinarias sometidas a altos esfuerzos, brazo de dirección, ci- 
gueñales, árboles de leva, barras de torsión, embragues, piñones, barras 
de cardán, ejes de bomba, ejes para aviones, muñones, pernos de alto 













































































































































N - 22 SSRD 21-ST-00-00-00 1 
SISTEMA DE 
TRANSPORTE 
1 ENSAMBLAJE TOTAL BANDEJA D - 9 SSRD 21-SV-00-00-00 SISTEMA DE VIRACIÓN Y 
AIRE 
N° DE ELEMENTO DENOMINACIÓN ZONA CÓDIGO CANTIDAD DESCRIPCIÓN 
PROYECTO: SIS TE MA DE SEPARA CIÓN DE RESIDUOS  DOMÉS TICOS ME DIA NTE VIBRA CIÓN Y AIRE  ESCALA 
A CONJUNTO: 
CÓDIGO: 
PROCESO 2 DE SEPARACIÓN 
SSRD21-00-00-00-00 
1:10    A 
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 
FICA 
6 5 4 
CIME 
ALTO: 3000 mm 
3 






PESO: 200 kg DISEÑÓ POVEDA C. 1/5/2021 
 
HOJA 
LARGO:  5000 mm DIBUJÓ  POVEDA C. 1/5/2021 1/1 
ANCHO: 1000 mm REVISÓ ERAZO V.  03/05/2021 A0 
 
 












































B18.2.4.1M - HEX NUT, STYLE 
1, M6 X 1 --D-N 
 
B18.2.3.2M - FORMED HEX 






- - - 4 - 
 
 












































PROYECTO: SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 

























12 11 10 9 
 



































































































SOPORTE BANDEJA DE 
     
20 
SALIDA 






































































A 36 / 13X910 
 
14 POLEA 50 
ALEACIÓN DE 
ALUMINIO 


















































































































































































































DISEÑÓ POVEDA C. 3/5/2021 HOJA 
LARGO: 1600 mm DIBUJÓ POVEDA C. 3/5/2021 1/1 









































































   
TU BO CU A DR A DO 40 X4 0X 2 
 











   
TU BO CU A DR A DO 40 X4 0X 2 











   
TU BO CU A DR A DO 40 X4 0X 2 
   
B 















   
 
TU BO CU A DR A DO 40 X4 0X 2 
  
B 
      
1  4  1000  0°  0°   TU BO CU A DR A DO 40 X4 0X 2    
       









   
DESCRIPCIÓN 












































PESO: 18.7 KG 
LARGO:     1030 mm 
ANCHO:     700 mm 
ALTO: 1000 mm 
3 


















































































































































11 10 1 9 12 












































































     
  
12 ISO 4015 - M10 X 40 X 26-N - B-5 - 4 PERNOS M10X40 
  


















9 BASE CHUMACERA ASTM A36 B-5 SSRD 21-SV-02-09-00 2 - 















7 PERFORADA ASTM A36 D-3 SSRD 21-SV-02-07-00 2 RECTANGULAR  
6 GUIA MUELLE ASTM A36 C-8 SSRD 21-SV-02-01-00 4 EJE RE DO NDO 
 
           
5 SOPORTE MUELLE ASTM A36 D-8 SSRD21-SV-02-06-00 4 ÁNG UL O 
  
4 TOPE PUERTA ASTM A307 E-4 SSRD 21-SV-02-05-00 1 PLE TIN A 
  
3 GUIA PUERTA ASTM A36 D-4 SSRD 21-SV-02-04-00 2 VARILLAS CUADRADAS 
  
















ASTM A307 B-6 SSRD 21-SV-02-02-00 
 
MATERIAL ZONA CODIGO 
 
PROYECTO: SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS ME 
CONJUNTO:   ENSAMBLAJE BANDEJA VIBRACIÓN Y AIRE 
CÓDIGO: SSRD21-SV-02-00-00 
20 KG POVEDA C. 
LARGO:     900 mm DIBUJÓ POVEDA C. 
ANCHO:     500 mm REVISÓ ERAZO V. 
ALTO: 800 mm APROBÓ   VALENCIA F. 
3 2 










































































































































































































































POVEDA C. 16/5/2021 
ERAZO V. 3/5/2021 



































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 

























































































































































POVEDA C. 26/4/2021 
ERAZO V. 26/4/2021 





































2 1    PLANCHA METALICA 3/16'' 
1 1 50 0° 0° ÁNGULO 2''X3/16'' 
N.º DE ELEMENTO CANTIDAD LONGITUD ÁNGULO1 ÁNGULO2 DESCRIPCIÓN 
 
 
PROYECTO:  SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE ESCALA 
1:1 
CONJUNTO:   SOPORTE MUELLE 
    
CÓDIGO: SSRD21-SV-02-06-00 




DISEÑÓ POVEDA C. 16/5/2021 HOJA 
7/11 
A4 
LARGO: 50 mm DIBUJÓ POVEDA C. 16/5/2021 
FICA CIME ANCHO: 50 mm REVISÓ ERAZO V. 3/5/2021 




























































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 


































































ESCALA 1 : 1 
 



















NOTA: 23 JUEGOS DE AGUJEROS HORIZONTALES 
Y 40 JUEGOS DE AGUJEROS VERTICALES  
 
 

















































































































































































2 1 50 0° EJE REDONDO 3/4'' 
1 1 570 0° EJE REDONDO 3/4'' 
N.º DE ELEMENTO CANTIDAD LARGO ÁNGULO 1 DESCRIPCIÓN 
 
 
PROYECTO:  SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE ESCALA 
1:10 
CONJUNTO:   EJE VIBRACIÓN 
    
CÓDIGO: SSRD21-SV-02-10-00 




DISEÑÓ POVEDA C. 16/5/2021 HOJA 
11/11 
A4 
LARGO: 570 mm DIBUJÓ POVEDA C. 16/5/2021 
FICA CIME ANCHO: 80 mm REVISÓ ERAZO V. 3/5/2021 





































4 SKF_F2BC_100_TPZM - C-6 - 2 CHUMACERA DE PARED 
 
3 CILINDRO 2 
 









SSRD 21-SV-03-03-00-00 1 - 
 
SSRD21-SV-03-02-00-00 1 - B 
 





















SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 






































































































































































LONGUITUD BANDA 1157 MM X 





























































PLETINA 1/2''X3/16'' B 











PERFIL G 125X50X2 MM 
 
  





SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 









































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 








































































































     
B 
2 EJE MOTRIZ AISI 1018  SSRD 21-SV-03-02-02 1 EJE REDONDO 1 '' 
1 CILINDRO 1 ASTM A36 
 
SSRD21-SV-03-02-00-00 1 TUBO REDONDO 3''X3MM 
 

















SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 


































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 







































































































































































































































































2 TUBO ASTM A 307 SSRD 21-SV-03-05-02 1 TUBO REDONDO 5/8''X1/8'' 
 
1 VARILLA ROSCADA SSRD21-SV-03-05-01 1 DIN 3/4'' 
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4 B HFBOLT 0.25-28X0.5X0.5-N - E-7 - 2 - B 
3 BASE 2 MOTOR 1 ASTM A36 E-5 SSRD21-SV-04-02-00 1 - 
 



























SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 







































































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 





































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 





































































































































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 
















































































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 

































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 


































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 







































A POVEDA C. 3/5/2021 
POVEDA C. 16/5/2021 
ERAZO V. 3/5/2021 














































2 4 3 
B 
 
4 HJNUT 0.2500-28-D-N - - - 4 - B 
3 HBOLT 0.2500-28X0.5X0.5-N - - - 4 - 
 








- - - 
 
1 1/2 HP TRIFÁSICO 
 


















SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 








































































































SIST E M A DE S EP A R ACIÓ N D E RE SID UO S DOM É STIC O S M E DIA NT E VI BR A CIÓN Y AI RE 







































































NOTA: TUBO REDONDO 3'' X 3/16'' 
 
 






PARTE: TUBO RECORRIDO DE AIRE 
  
 
CÓDIGO: SSRD 21-SV-06-00-00 TOLERANCIA: 
0,05 
MATERIAL: ASTM A36 DISEÑÓ POVEDA C. 29/4/2021 HOJA 
1/1 
A4 
TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJÓ POVEDA C. 16/5/2021 
FICA CIME 
RECUBRIMIENTO: NINGUNO REVISÓ ERAZO V. 
3/5/2021 














































5 HJNUT 0.2500-28-D-N - D-3 - 4 - 
 


















- 4 - 
SSRD 21-SV-07-01-00 1 - B 



























SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 

































































































  6,4 X4 
 





SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 



















































































































































































































































































NOTA: TUBO CUADRADO 3/4'' X 1.5MM 
 
 






PARTE: SOPORTE BANDEJA DE SALIDA 
  
 
CÓDIGO: SSRD 21-SV-10-00-00 TOLERANCIA: 
0,05 
MATERIAL: ASTM A36 DISEÑÓ POVEDA C. 29/4/2021 HOJA 
1/1 
A4 
TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJÓ POVEDA C. 29/4/2021 
FICA CIME 
RECUBRIMIENTO: NINGUNO REVISÓ ERAZO V. 
3/5/2021 




























































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 






























POVEDA C. 29/4/2021 
ERAZO V. 3/5/2021 





























































SIST E M A D E S E PA R ACIÓ N D E R E SID UO S DO M É STICO S M E DIA NT E VI BR A CIÓN Y AIR E 




































































































POVEDA C. 29/4/2021 
ERAZO V. 3/5/2021 
























































HACIA ARRIBA 90° R 1 
 
 








SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 





































































POVEDA C. 16/5/2021 
ERAZO V. 3/5/2021 






















































HACIA ABAJO 90° R 1 
 










SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 






































































POVEDA C. 16/5/2021 
ERAZO V. 3/5/2021 


















































CUBRE POLEA 2 
 
 











SSRD 21-SV-14-02-00 1 














































































































































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 



















































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 






































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 
 


























































HACIA ABAJO 90° R 1 
E 












































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 






































































































































2 PLETINA 1 1/2''X3/16'' 
 
















SSRD 21-ST-10-00-00 2 - 
 
30 HJNUT 0.7500-10-B-N 
 




29 HJNUT 0.4375-20-D-N 
 


















HEXTS 3X6X5.5-INDENTED HEAD- 
D-N 
 














































































TAPA DE POLEAS 
CUBRE BANDA 






TUBO SOPORTE MOTOR 







BASE JUEGO DE POLEAS 
 
ISO - 4033 - M6 - W - N 
 
B18.6.7M - M6 X 1.0 X 20 





































































































































































- D  
A 57/13X1448 


























PROYECTO: SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 















12 11 10 9 
 































DISEÑÓ POVEDA C. 2/5/2021 HOJA 
LARGO: 4000 mm DIBUJÓ POVEDA C. 2/5/2021 1/1 





























































PLETINA 1 1/2''X1/8'' 
 





























































       
































2 2 40 0° 0° 
  
1 4 40 0° 0° 
   











































































































12 11 10 9 
 

































DISEÑÓ POVEDA C. 3/5/2021 HOJA 
LARGO: 2874.81 mm DIBUJÓ POVEDA C. 16/5/2021 2/2 

















































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 

















































3 2 117 0° 0° 
PLETINA 40  
B 
  
2 1 640.44 0° 17.93° 
PERFIL G 
B 
   
1 1 4040.44 17.93° 0° 



























































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 






























































ESCALA 1 : 2 
 
 
























ESCALA 1 : 2 
 
 







DETALLE C C 





















PROYECTO: SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 
CONJUNTO:   ESTRUCTURA PERFIL G 
ESCALA 
1:20 










DISEÑÓ POVEDA C. 2/5/2021 HOJA 
LARGO: 5000 mm DIBUJÓ POVEDA C. 2/5/2021 3/3 
ANCHO: 50 mm REVISÓ ERAZO V. 3/5/2021 A2 
 
12 11 10 9 8 7 6 5 
 
4 
 ALTO: 125 mm 
3 





































































F-6 SSRD 21-ST-03-01-00 1 
TUBO REDONDO 1 
1/4''X1.2MM 



















































































PARTE: SOPORTE BANDA 
  
 
CÓDIGO: SSRD 21-ST-03-01-00 TOLERANCIA: 
0,05 
MATERIAL: ASTM A36 DISEÑÓ POVEDA C. 2/5/2021 HOJA 
1/1 
A4 
TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJÓ POVEDA C. 2/5/2021 
FICA CIME 
RECUBRIMIENTO: NINGUNO REVISÓ ERAZO V. 
3/5/2021 





















































































































































POVEDA C. 16/5/2021 
ERAZO V. 3/5/2021 

























































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 





































































DISEÑÓ POVEDA C. 2/5/2021 HOJA 




























































  2 1 200 0° 0° EJE 3/4''  



















SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 
















































      



















E DETALLE A E 
ESCALA 2 : 1 
 


































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 


















































































PARTE: TUBO SOPORTE MOTOR 
  
 
CÓDIGO: SSRD 21-ST-06-00-00 TOLERANCIA: 
0,05 
MATERIAL: ASTM A36 DISEÑÓ POVEDA C. 2/5/2021 HOJA 
1/1 
A4 
TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJÓ POVEDA C. 2/5/2021 
FICA CIME 
RECUBRIMIENTO: NINGUNO REVISÓ ERAZO V. 
3/5/2021 




HACIA ABAJO 90° R 1  
HACIA ABAJO 90° R 1 
 
 
HACIA ARRIBA 90°  R 1 HACIA ARRIBA 90° R 1 
 
 
   




















ESCALA 1 : 5 
 














SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 



















































HACIA ABAJO 90° R 1 
 















































HACIA ABAJO 90° R 1 
HACIA ARRIBA 90° R 1 


































































NOTA: PLANCHA METÁLICA ESPESOR 1MM 
 
 






























































































































































































































































































































PARTE: TAPA POLEA 1 
  
 
CÓDIGO: SSRD 21-ST-09-01-00 TOLERANCIA: 
0,05 
MATERIAL: ASTM A36 DISEÑÓ POVEDA C. 2/5/2021 HOJA 
1/2 
A4 
TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJÓ POVEDA C. 2/5/2021 
FICA CIME 
RECUBRIMIENTO: NINGUNO REVISÓ ERAZO V. 
3/5/2021 

































PARTE: TAPA POLEA 2 
  
 
CÓDIGO: SSRD 21-ST-09-02-00 TOLERANCIA: 
0,05 
MATERIAL: ASTM A36 DISEÑÓ POVEDA C. 2/5/2021 HOJA 
2/2 
A4 
TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJÓ POVEDA C. 2/5/2021 
FICA CIME 
RECUBRIMIENTO: NINGUNO REVISÓ ERAZO V. 
3/5/2021 
CANTIDAD: 1 APROBÓ VALENCIA F. 3/5/2021 
 
 




































































1 TENSOR AISI 304 D-4 SSRD 21-ST-10-00-00 1 
TUBO REDONDO 
5/8''X1/8'' 
N.º DE ELEMENTO DENOMINACIÓN MATERIAL ZONA CODIGO CANTIDAD DESCRIPCIÓN 
 
 
PROYECTO:  SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE ESCALA 
1:2 
CONJUNTO: TENSOR 
    
CÓDIGO: SSRD 21-ST-10-00-00 




DISEÑÓ POVEDA C. 3/5/2021 HOJA 
1/1 
A4 
LARGO: 150 mm DIBUJÓ POVEDA C. 16/5/2021 
FICA CIME ANCHO: 40 mm REVISÓ ERAZO V. 3/5/2021 







































































































































































































































































SISTEMA DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS DOMÉSTICOS MEDIANTE VIBRACIÓN Y AIRE 






























































Carrera de ingeniería en Mecatrónica 
Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas 
Universidad Técnica del Norte 
 
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD  
 
Lea y asuma el contenido de este manual de instalación y uso. 
La no lectura del manual puede dar lugar a lesiones, resultados inferiores o al equipo. Asegúrese siempre de 




La información de este documento queda a completa disponibilidad para el usuario, la no lectura o incomprensión puede 
ocasionar daño en los sistemas del equipo o causar lecciones graves al operario, cualquier mal uso, está fuera de nuestro 
control y no asumimos los daños. Por esta y otras razones, no asumimos responsabilidad alguna por perjuicios, lesiones, 
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1. SEGURIDAD Y CUMPLIMIENTO NORMATIVO 
 
 
  MENSAJES DE SEGURIDAD  
Este capítulo trata sobre la seguridad y los riesgos. Lea toda la información cuidadosamente para evitar posibles lesiones y 
accidentes. Preste mucha atención a los avisos de seguridad: 
    Proporciona Información adicional para realizar una tarea o evitar problemas. 
    Advertencia de riesgos o daños si no se sigue las instrucciones de seguridad. 
INFORMACIÓN GENERAL DE SEGURIDAD 
 
La WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 trabaja con altas temperaturas, estructuras móviles  y zonas con 
herramientas de cortes que pueden causar lesiones. 
 
Nunca manipule WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 mientras esté en funcionamiento. Siempre controle la 
máquina desde el tablero de control. 
 
Permita que las bandas transportadoras partan con su sentido de giro natural (subida y desfogue) indicado en el tablero, para 
tener un correcto ciclo de funcionamiento. 
 
La WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 está diseñada para ser utilizada personal capacitado en el proceso de 
separación de residuos, se recomienda que niños y personas sin conocimiento para el uso de este equipo no lo manipulen. 
 
      Siempre corte la energía de la máquina y deje que la zona de cribado pare completamente antes de realizar 
mantenimiento o modificaciones 
 





La WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 funciona a 220 y 110 V, está dentro de la directiva de baja tensión. El 




La WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 contiene 3 etapas, en el sistema de transporte contiene bandas y paletas 
que pueden causar lesiones, se aconseja no manipular cuando esté trabajando. 
 
RIESGO DE CORTADURAS 
 
Existe un riesgo crítico de cortes, ya que en la etapa de cribado mecánico existen cuchillas y ganchos ajustables que 
pueden causar lesiones y cortes, se aconseja no manipular cuando esté trabajando. 
 
Siempre deje que la WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 detenga completamente antes de realizar 
















En el cribado mecánico puede haber expulsiones de residuos que pueden llegar a los ojos del operario, 






La máquina cuenta con un sistema neumático, el compresor realiza ruidos elevados, para el oído del 






En la zona de cribado es recomendable el uso de guantes para evitar cortaduras en las manos o en 




Utilice la WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 en un lugar que se encuentre a una 















































































4.- BANDEJA DE 
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Dimensiones de la máquina 9 m 
Estructura Acero ASTM A36, Acero inoxidable AISI 304, Aluminio 
Masa del cribado kg 
Masa del sistema de vibración 58,21 kg 
Masa de la banda transportadora 83 kg 
Masa del sistema de caída libre 102 kg 
REQUISITOS DE POTENCIA 
Entrada 220V 
Salida 220V 
CONDICIONES DE AMBIENTE 
Temperatura ambiente de funcionamiento 15º a 25º C 
SOFTWARE 
Software LOGO Soft 
CARACTERÍSTICAS DE LA FUNCIÓN DE CRIBADO 
Ángulos entre ganchos y cuchillas 30 ° 
Inclinación del trómel 3° a 5° 
Velocidad del motor 26 rpm 
Frecuencia del variador 10 Hz 
CARACTERÍSTICAS DE LA FUNCIÓN DE VIBRACIÓN 
Velocidad del motor de vibración 200 rpm 
Presión de aire a la compuerta 8 bares 
Inclinación caída de residuos 10° 
Velocidad del motor de paletas 230 rpm 
CARACTERÍSTICAS DE LA FUNCIÓN DE TRANSPORTE 
Velocidad del motor 230 rpm 
CARACTERÍSTICAS DE LA FUNCIÓN DE SEPARACIÓN POR CAÍDA LIBRE 







































   SISTEMA DE CRIBADO MECÁNICO  
 
 
El sistema de Cribado mecánico por medio de sus cuchillas 
y el movimiento giratorio, permite abrir las bolsas de 
basura y a su vez separar los desechos por tamaño. 
Este sistema cuenta con un grado de inclinación para que 














    SISTEMA DE SEPARACIÓN POR VIBRACIÓN Y AIRE  
 
Este sistema funciona con un motor para estimular la 
vibración y con venteroles para emitir aire a una presión 
de 10 Bares. 
El sistema de vibración y aire se encarga de mover los 
desechos, de tal manera que los pesados caen a la bandeja 

















SISTEMA DE SEPARACIÓN POR CAÍDA LIBRE 






El sistema de transporte para su funcionamiento utiliza una 
banda que tiene acoplado cangilones que permiten 
























El sistema de separación de residuos sólidos mediante un 
sistema de aire y caída libre funciona por medio de la 
gravedad, permitiendo que los objetos más pesados caigan 
de manera libre por su ducto y los materiales menos densos 
por medio de aire tiendan a salir empujados del ducto de 
caída. 
Para lograr el empuje de los materiales menos densos se 
usa 2 venteroles (BLOWER) DE 2”1/2 a su salida, con su 












Para que la WASTE SEPARATION MACHINE - BCC01 funcione sin problemas, es importante realizar un mantenimiento correcto. Este 
capítulo describe los consejos de mantenimiento más importantes. Lea atentamente con el fin de lograr los mejores resultados con el equipo. 
 
 
  MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
 FRECUENCIA ACTIVIDAD 
 
Diario 
• Verificar conexiones eléctricas en el tablero de control y resistencias eléctricas. 
• Limpiar residuos de resina en matrices de preformado y en el molde. 
• Purgar el compresor. 





• Reemplazo de aislante térmico en la cubierta del molde 
• Limpieza de acumuladores de resina. 
• Debe examinarse el nivel de agua condensada en la unidad de mantenimiento. 
neumática, porque no debe sobrepasar la altura indicada en la mirilla de control. 
• Verificar nivel de aceite en la unidad de mantenimiento neumática. 





• Reemplazar tornillos del molde debido a los desgastes producidos por su montaje y 
desmontaje. 
• Verificar el estado de los dientes del disco de corte. 
• Reemplazo de disco de corte debido a desgaste en los dientes. 
• Sustituir cables conectores de niquelinas debido a que están sometidos a altas 
temperaturas. 
Semestral • Cambiar las termocuplas para prevenir datos erróneos en la medición. 
• Verificar el desgaste en los guía-hilos de las matrices de inicio. 
 
Anual 
• Realizar cambio de mangueras de alimentación neumática en los cilindros 
• Controlar el desgaste del molde ya que las fibras que transitan en él son abrasivas. 
• Sustitución de bujes guías de los carros de arrastre y corte 
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